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 S
a
m
m
endrag  
Ek
sisterende data
 fo
r diok
sin
 i
 o
rg
anism
er i
 K
ristian
sandsfjo
rden
 og
 G
renland
 er gjen
n
o
m
gått
 fo
r å v
u
rdere hv
a en
 
k
an
 oppnå av
 statistisk
 utsag
n
sk
raft
 v
ed frem
tidig
 o
v
ervåkning
 i
 K
ristian
sandsfjo
rden
,
 sp
esielt
 når det
 gjelder å 
følg
e m
ed på tid
sutvikling
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er i
 biota etter de sto
re utslippsreduksjo
n
en
 so
m
 h
ar skjedd i
 
p
erod
en
 1990
-2000
.
 N
o
en
 diok
sink
o
m
p
o
n
enter
 og
 k
o
m
bin
asjo
n
sm
ål so
m
 virk
er
 sæ
rlig
 eg
n
et til trend
o
v
ervåk
ning
 
er
 id
entifisert, ut
 fra m
iljø
m
essig
e
 og
 statistisk
e
 v
u
rd
ering
er
.
 
 
Stø
rrelsen
 på
 tilfeldig
e
 av
vik
 fra jev
n
e
 trend
er
 fo
r
 enk
eltp
rø
v
er
 er
 estim
ert
 til 30
-40
 %
 relativt stand
ard
av
vik
 
fo
r
 blåskjell og
 40
-50
 %
 fo
r
 to
rsk
elev
er
,
 sk
rubb
efilet og
 k
rabb
esm
ø
r
.
 R
ed
uk
sjo
n
srater
 på
 5
 til 10
 %
 p
r
.
 år
 an
slås 
so
m
 realistisk
 i
 perioder etter sto
re utslippsreduk
sjo
n
er, m
en
 san
n
sy
nlig
vis
 lav
ere fo
r sk
rubb
efly
nd
re. Estim
aten
e
 er 
i
 h
o
v
edsak
 basert
 på det
 største datam
aterialet
 fra G
renland
.
 
 
U
tsag
n
skraft
 so
m
 fu
nk
sjo
n
 av
 o
m
fang
 og
 v
arighet
 av
 o
v
ervåkning
 er
 estim
ert
 fo
r
 ulik
e
 typ
er
 statistiske
 
tester på h
v
er o
rg
anism
etyp
e. D
et
 k
an
 fo
rv
entes
 at
 reduk
sjo
n
 siden
 1996 k
an
 påvises
 etter tre års
 ny
 o
v
ervåking
 på 
3-4 stasjo
n
er, k
an
skje allerede etter fø
rste år fo
r blåskjell
.
 
 F
o
r å påvise
 fo
rtsatt
 reduksjo
n
 vil
 det
 v
æ
re nødv
endig
 
m
ed
 6
-10
 års årlig
 o
v
ervåk
ning
 på
 4
 stasjo
n
er
 og
 2
-3
 år
 leng
er
 m
ed
 b
are
 to
 stasjo
n
er
.
 M
ed
 2
 til 5
 år
 m
ello
m
 h
v
er
 
ob
serv
asjo
n
 på
 4
 stasjo
n
er
 i sted
et fo
r
 årlig
 o
v
ervåk
ning
 vil nød
v
endig
 tid
sro
m
 fo
rleng
es m
ed
 2
 til 5
 år
.
 
 V
ed
 
klassifisering
 i fo
rh
old
 til g
ren
sev
erdier
 vil d
et k
rev
e 4
-10
 års o
v
ervåking
 på
 4
 stasjo
n
er
 å påvise at k
riteriet er
 
oppfylt derso
m
 reelle k
o
n
sentrasjo
n
er er o
m
k
ring
 0.6 til 0.8 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
.
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 statistisk
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raft v
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sand
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Sam
m
endrag 
Bakg
ru
n
n
 
I
 løpet av
 perioden 1989-1993 ble utslipp av
 bl.a
.
 diok
sin til ind
re d
eler av
 K
ristian
sandsfjo
rden
 fra 
Falconbridg
e
 N
ikk
elv
erk
 A
S
 sterkt
 red
u
sert fra o
m
k
ring
 3
-6 g
 pr. år i 1988-89 til o
m
k
ring
 0.3 g/år fra 
og
 m
ed 1993. Etter installering
 av
 elektrofilter i
 2001 sk
al utslipp
en
e nå v
æ
re n
ed
e
 på om
k
ring
 0.03 
g/år, etter n
o
e fluktuasjoner
 pg
a. driftsproblem
er. 
A
n
aly
ser av
 biota i tid
sro
m
m
et 1982-1996 har vist diok
sin-nivåer som
 tilsier k
o
stholdsråd og
 
o
m
setning
srestrik
sjo
n
er på
 sjøm
at fang
et i om
rådet, selv
 o
m
 det ble påvist en
 n
edg
ang
 i diok
sin-
k
o
n
sentrasjonen
e
 i fisk
 v
ed siste p
røv
etaking
 i 1996. Et
 par blåskjellprøv
er fra K
ristian
sand
sfjo
rden i 
2002 sam
t
 erfaring
en
 fra G
renland
so
m
rådet
 etter sto
re utslipp
sreduk
sjo
n
er indik
erer at
 k
o
n
sent-
rasjo
n
en
e
 i to
rsk
elev
er nå
 k
an
 v
æ
re k
o
m
m
et ned m
ot referan
sek
o
n
sentrasjo
n
en
, m
en
s det fo
r n
o
en
 
andre
 prøv
etyp
en
e antag
elig
 fortsatt
 vil fo
rek
o
m
m
e høy
ere k
o
n
sentrasjoner. 
D
et gjen
n
o
m
føres nå tiltak
 for å
 redusere sek
u
ndær belastning
 fra fo
ru
ren
sed
e sedim
enter, bl.a
.
 v
ed 
o
v
erdek
ning
.
 D
et er
 da viktig
 m
ed videre ov
ervåk
ning
 for å
 se hvilk
en
 virk
ning
 tiltak
en
e har hatt
,
 
rev
u
rdere k
o
stholdsråd,
 og
 gi
 prog
n
o
ser for frem
tidig
 utvikling
.
 
 I
 denne rappo
rten
 bruk
es ek
sisterend
e
 
data fo
r diok
sin
 i biota fra K
ristian
sands¬fjo
rden
 og
 G
renland til å estim
ere statistisk
 u
sikk
erhet v
ed 
prøv
etaking
 for å bestem
m
e
 gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjoner og
 end
ring
 o
v
er tid. På
 basis av
 dette 
v
u
rderes hv
o
rdan et
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 bør gjen
n
o
m
føres fo
r å oppnå rim
elig
 utsag
n
sk
raft
 når d
et 
gjeld
er å
 påvise
 endringer
.
 
Problem
stilling
 
H
vis det skjer en
 lang
siktig
 endring
 i ek
sponering
 for m
iljøgifter o
v
er tid
,
 vil nivåene i o
rg
anism
er i 
gjen
n
o
m
snitt reflektere d
ette
,
 m
en
 m
ålte nivåer k
an
 og
så v
ariere g
an
sk
e
 m
y
e av
 andre årsak
er, m
er 
eller m
indre u
reg
elm
essig
 (”tilfeldig
”) og
 på ulik
e ro
m
-
 og
 tidssk
alaer pg
a. reell v
ariasjon i ytre 
m
iljøfo
rhold eller i
 populasjo
n
sdy
n
am
ikk
.
 I
 tillegg
 k
o
m
m
er utv
alg
su
sikk
erhet pg
a. v
ariasjo
n
 m
ellom
 
individ
er på
 sam
m
e
 tid og
 sted og
 evt. end
ring
er o
v
er tid
 i prøv
etaking
sopplegg
.
 
D
e ureg
elm
essig
e
 v
ariasjon
en
e ru
ndt en
 lang
siktig
 jev
n
 tid
sutvikling
 (trend) eller
 et
 gjen
n
o
m
snittlig
 
nivå
 so
m
 er k
o
n
stant
 i tid utgjø
r
 en
 ”støy
”
 i dataen
e. Støy
en
 kv
antifiseres
 v
ed va
ria
n
sen
,
 so
m
 er 
m
iddelv
erdien
 av
 kv
adratet
 av
 disse v
ariasjon
en
e eller av
vik
en
e fra
 trend eller gjen
n
o
m
snitt. 
Standa
rdavviket
,
 so
m
 er det
 v
anlig
e m
ålet fo
r et
 
’typisk
’
 av
vik
,
 er kv
adratroten
 av
 v
ariansen
. Støy
en
 
gjør det v
an
sk
elig
ere å oppdag
e
 og
 kv
antifisere lang
siktig
e endring
er o
v
er tid, fordi den gir tilfeldig
e
 
utslag
 i m
iddelv
erdier
 og
 koeffisienter
 fo
r tidsv
ariasjo
n
. V
ed v
u
rdering
 av
 forskjeller m
ellom
 
g
eog
rafisk
e o
m
råder k
an
 en
 ju
stere fo
r v
ariasjoner i tid so
m
 er felles
 fo
r o
m
rådene
,
 m
en
s u
avh
engig
e
 
v
ariasjoner i hv
ert om
råde vil gi
 
”støy
”
 i
 bereg
n
ede fo
rskjeller. 
V
ed statistisk
 testing
 sam
m
enlig
n
es bereg
n
et effekt
 m
ed det so
m
 k
an
 forv
entes so
m
 restvirk
ning
 av
 de 
tilfeldige
 av
viken
e
,
 og
 d
et
 v
u
rd
eres
 o
m
 d
et
 er
 en
 reell
 effekt
 ut
 fra
 en
 av
v
eiing av
 risiko
en
 fo
r
 å
 ta
 feil
 i
 
den en
e eller and
re retning
en
. H
vis prøv
etaking
en
 k
an
 gjøres på
 en
 slik
 m
åte at
 de tilfeldig
e
 
v
ariasjonen
e
 er
 sm
å eller utjev
n
es effektivt, vil testen
 blir
 m
er følso
m
 for sm
å effekter. D
et oppnås 
først og
 frem
st v
ed å utvide
 prøv
em
aterialet, m
en
 og
så v
ed å v
elg
e et optim
alt sett
 av
 m
ålev
ariable, 
k
o
rrig
ere m
ålev
erdiene fo
r ulik
e fakto
rer
 hv
o
r det er
 en
 kjent sam
m
enheng
 (fy
siologi, årstid), v
elg
e 
prøv
em
ateriale m
ed lite
 tilfeldig
 v
ariasjon i fo
rhold til respo
n
s på
 ytre ek
spon
ering
 av
 m
iljøgifter, og
 
v
ed å ford
ele prøv
etaking
en
 o
v
er tid og
 sted
 inn
enfo
r et år
 slik
 at de u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjo
n
en
e fra
 år 
til blir jev
n
et
 ut b
est
 m
ulig
.
 
D
et er
 tilfeldig
 v
ariasjo
n
 både m
ellom
 individer fra sam
m
e tid og
 sted og
 i gjen
n
o
m
snittsnivåer for 
ulik
e prøv
etaking
er, dv
s. fo
rskjellig
e tidspunkt og/eller
 sted
er. D
en
 siste typen v
ariasjo
n
 k
an
 v
æ
re 
u
avh
engig
 fra sted til
 sted v
ed sam
m
e
 tidspunkt, eller m
ed sam
v
ariasjo
n
 m
ellom
 sted
er. 
N
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V
ed å bruk
e ek
sisterende d
ata til å estim
ere hv
o
r sto
re de ulik
e bid
rag
en
e til v
ariasjon er
 og
 an
aly
sere 
hv
o
rdan de bid
rar til v
ariasjo
n
 i m
iddelv
erdier
 k
an
 en
 si
 n
o
e o
m
 hv
o
rdan utsag
n
sk
raften
 v
arierer
 m
ed 
o
v
ervåkningsp
rog
ram
m
ets
 o
m
fang
,
 hyppigh
et
 og
 v
arigh
et
.
 D
ette
 kan
 gjøre
 det
 m
ulig å
 trekke
 
k
o
nklusjo
n
er o
m
 hv
a so
m
 er et optim
alt ov
ervåk
ning
sprog
ram
 ut fra hv
o
r sm
å end
ring
er en
 er
 
interessert i å påvise i gitt
 tid
sperspektiv
 og
 ut fra k
o
stn
ader. 
I
 denne rapporten
 er det
 gjo
rt en
 slik
 an
aly
se m
ed sikte på å v
u
rdere utsag
n
sk
raft
 v
ed frem
tidig
 
o
v
ervåk
ning
 av
 diok
siner i o
rg
anism
er i K
ristian
sandsfjo
rd
en
. 
D
atam
ateriale 
A
naly
sen
 baserer seg
 på data
 fra tidlig
ere o
v
ervåk
ning
 i K
ristian
sandsfjo
rden og
 G
renland
sfjo
rden
e av
 
blåskjell,
 to
rsk
elev
er, sk
rubb
efilét
 og
 k
rabbesm
ør, sto
rt
 sett
 v
ed blandp
røv
er. U
tv
algt m
ateriale 
o
m
fatter
 i alt 63 p
røv
er fra K
ristian
sandsfjo
rden og
 246 prøv
er fra G
renland. P
røv
en
e er
 stedfestet
 
både v
ed delom
råde og
 stasjonsn
av
n
 og
 tidfestet m
ed år
 og
 m
ån
ed. N
oe data
 fo
r biologisk
 
k
arakteristikk
 av
 prøv
en
e og
 andre klo
ro
rg
anisk
e stoffer en
n
 diok
sin
 er
 tatt
 m
ed som
 støttev
ariable. 
D
ata er
 gjen
n
o
m
gått og
 n
o
en
 få sterkt
 av
vik
ende v
erdier er utelukk
et. D
et er
 v
u
rdert hvilk
e 
diok
sink
o
m
ponentene so
m
 er m
est eg
n
et til trendanaly
ser v
ed at
 er
 g
odt m
ålbare (ing
en
 eller sv
æ
rt få 
prøv
er m
ed v
erdier
 u
nder an
alytisk
 kv
antifisering
sg
ren
se), sam
tidig
 so
m
 de har betydelig
e bidrag
 til 
tok
sisitetsek
viv
alent (TE)
.
 D
e m
est eg
n
ede k
o
m
ponentene er
 fu
n
n
et å v
æ
re 2378-TC
D
F, 
12378/12348-PeCD
F, 23478-PeCD
F, og
 an
aly
sen
 er k
o
n
sentrert
 o
m
 k
o
m
binasjon
er av
 disse tre
 (Sum
 
bidrag
 til
 TE
,
 aritm
etisk
 eller g
eo
m
etrisk
 m
iddelv
erdi).
 V
ed sen
ere statistisk
e an
aly
ser av
 
o
v
ervåk
ning
sresultater k
an
 det selv
sagt
 v
æ
re aktuelt å utnytte m
er info
rm
asjo
n
. 
A
ktuelle statistisk
e tester 
Tidlig
ere p
røv
etaking
 i K
ristian
sandsfjo
rden viste k
o
n
sentrasjon
er o
v
er SFTs klassifisering
sg
ren
se fo
r 
klasse I
,
 m
en
 en
 n
edg
ang
 o
v
er tid. D
et er
 det n
atu
rlig
 å sette opp tre aktu
elle spørsm
ål en vil ønsk
e
 å få 
sv
ar på v
ed ny
 prøv
etaking
:
 
1.
 
H
ar det v
æ
rt ytterlig
ere n
edg
ang
 i k
o
n
sentrasjon
en
e sid
en
 1996, og
 hv
o
r stor har n
edg
ang
en
 
v
æ
rt?
 
2.
 
Endres
 k
o
n
sentrasjon
en
e fo
rtsatt
 o
v
er tid, og
 ev
entuelt hv
o
r raskt? 
3.
 
H
v
a er k
o
n
sentrasjonsnivået
 i forh
old til SFT
s
 klassifisering
sg
ren
se? 
For alle de tre spø
rsm
ålene vil det v
æ
re n
atu
rlig
 å se på
 ny
e og
 g
am
le data
 i sam
m
enheng
,
 og
 bruk
e 
resultaten
e til å estim
ere nå
-situasjo
n
en
 og
 evt. fo
rutsi frem
tidig
 utvikling
 v
ed frem
sk
riving
 av
 
observ
ert
 tid
sserie
.
 For de to
 siste spørsm
ålene k
an
 det
 og
så v
æ
re aktuelt å bare se
 på resultaten
e fra en
 
ny
 o
v
ervåkning og
 v
u
rd
ere
 resultaten
e
 u
avh
engig av
 eld
re
 data
.
 
For hv
ert av
 spørsm
ålen
e m
å
 utsag
n
sk
raft v
u
rd
eres
 v
ed å anslå hv
o
r sto
re endring
en
e m
å
 v
æ
re for at
 
de sk
al påvises m
ed en rim
elig
 høy
 san
n
sy
nligh
et v
ed ulik
e o
m
fang
 av
 ny
 o
v
ervåk
ning
.
 V
u
rdering
en
 
er basert
 på
 estim
ert v
arian
s fo
r ulik
e typer tilfeldig
e
 v
ariasjoner ut fra ek
sisterend
e
 data
.
 
 
H
ovedk
o
nklu
sjoner
 
D
e diok
sin-k
o
m
ponenter so
m
 er best k
v
antifisert og
 derfo
r m
est eg
n
et til statistisk
 an
aly
se ser ut til å 
v
æ
re 2378-TC
D
F, 12378/12348-PeCD
F og
 23478
-P
eC
D
F. I
 denne rapporten er det sto
rt sett
 disse tre, 
eller k
o
m
binasjo
n
er av
 dem
,
 so
m
 er brukt til
 å estim
ere v
ariansk
o
m
ponenter
 og
 v
u
rdere teststy
rk
e
 fo
r 
frem
tidig
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
.
 V
ed senere statistisk
e an
aly
ser av
 o
v
ervåk
ning
sresultater
 k
an
 det 
selv
sagt
 v
æ
re aktuelt å utnytte m
er info
rm
asjo
n
. 
D
atam
aterialet
 fra K
ristian
sandsfjo
rden er sparso
m
t
,
 m
ed prøv
etaking
 bare for n
o
en
 få tid
spunkter 
o
v
er en
 period
e m
ed sto
re utslipp
sreduk
sjo
n
er. D
et har derfo
r v
æ
rt nødv
endig
 å bygg
e på det m
y
e 
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større m
aterialet
 fra G
renland fo
r å estim
ere v
arian
sk
o
m
ponenter og
 tidstrender
.
 D
e estim
atene d
et er 
m
ulig
 å gjøre for data
 fra K
ristian
sandsfjo
rden
 av
vik
er ikk
e
 sig
nifik
ant fra
 de m
er presise
 estim
aten
e 
fra G
renland
sfjord
en
e, og
 d
et antas derfo
r at
 de siste og
så k
an
 bruk
es for K
ristian
sandsfjo
rd
en
. 
D
iok
sin-k
o
n
sentrasjoner i blandp
røv
er av
 typisk
 størrelse fra forskjellig
e o
rg
anism
etyp
er (50 blåskjell, 
20 to
rsk
elev
er, sk
rubbefilet
 eller k
rabbesm
ør) h
ar o
m
trent sam
m
e g
rad av
 tilfeldig
e
 av
vik
 fra år til år
 
ru
ndt
 jev
n
e tid
strend
er. A
v
vik
en
e tilsv
arer standardav
vik
 på ca. 35 til 55 %
 fo
r enk
eltk
o
n
sentrasjon 
(Variansen
 o
m
k
ring
 0.18 på natu
rlig
 log
sk
ala). P
røv
er fra forskjellig
e stasjon
er v
ed sam
m
e tidsp
u
nkt 
har av
vik
 so
m
 i stor g
rad er
 u
avh
engig
 av
 h
v
erandre,
 og
 de vil derfo
r jev
n
e seg
 ut i gjen
n
o
m
snitt 
bereg
n
et
 o
v
er flere stasjon
er.
 
 
D
et er
 ikk
e
 funnet g
ru
n
nlag
 for å fastslå
 n
o
en
 pålitelig
 sam
m
enheng
 m
ed biologisk
 k
arakteristikk
 for 
blåskjell,
 to
rsk
elev
er eller sk
rubbefilet. Fo
r k
rabbesm
ø
r
 er det
 g
an
sk
e
 klar sam
m
enheng
 m
ed kjønn
 og
 
fett
-%
,
 og
 sæ
rlig
 k
o
rrek
sjo
n
 for kjøn
n
 har betydning
.
 Forsøk
 på å sette diok
sink
o
n
sentrasjo
n
en
e i 
sam
m
enheng
 m
ed andre klo
ro
rg
anisk
e m
iljøgifter for
 ev
entuelt å k
u
n
n
e
 utnytte d
et til
 å fo
rb
edre
 
utsag
n
sk
raften
 i ov
ervåk
ning
en
 har ikk
e
 gitt resultater.
 
D
et har blitt v
u
rdert o
m
 en
 k
an
 øk
e utsag
n
sk
raft pr. k
o
stnad
 v
ed å ikk
e
 sam
le alt m
ateriale til en 
blandp
røv
e
 v
ed sam
m
e sted
 og
 tid, m
en
 i stedet
 lag
e
 blandprøv
er av
 m
ateriale fra flere steder
 ru
ndt en 
stasjon,
 eller v
ed flere tidsp
u
nkter in
n
enfo
r et år. På
 den
 åten
 k
an
 en
 jev
n
e ut v
ariasjo
n
 i liten
 tid-
 og
 
ro
m
-sk
ala og
 redusere
 tilfeldig
e
 av
vik
 i data, m
en
 m
ed de økte k
o
stnade det m
edfø
rer i følg
e reg
n
e-
ek
sem
plene i den
n
e rappo
rten
, ser det ut
 til å gi
 liten
 g
evin
st. D
et k
an
 evt. v
u
rderes
 n
æ
rm
ere fo
r et
 
k
o
nk
ret ov
ervåk
ning
sopplegg
 hv
o
r k
o
stnadselem
enten
e
 er b
estem
t bedre. 
F
o
r
 å påvise n
edgang siden
 1996
 i K
ristian
sandsfjo
rd
en
 ser det ut
 til at d
et k
an
 v
æ
re n
ok
 m
ed ov
er
-
våk
ning
 o
v
er 3 år for d
e
 fleste p
røv
etyp
en
e, hvis
 det har v
æ
rt en reduk
sjo
n
 på 8-10 %
 pr
.
 år.
 U
t fra 
data fra G
renland
 virk
er en
 slik
 reduk
sjo
n
srate realistisk
 for en 10-årsperiode etter de sto
re utslipps-
reduk
sjo
n
er so
m
 har fo
regått og
så i K
ristian
sand
sfjord
en
. D
et er d
a
 fo
rutsatt prøv
etaking
 på om
trent 
de sam
m
e
 stedene so
m
 tidlig
ere, og
 m
ed sam
m
e prøv
estørrelse
.
 D
et k
an
 v
æ
re m
ulig
 å påvise 
endring
er allered
e
 etter første år
,
 sp
esielt
 fo
r blåskjell, m
en
 tre år
 er et m
inim
u
m
 fo
r å estim
ere 
størrelsen
 på u
reg
elm
essig
e
 fluktuasjo
n
er i d
ag
en
s situ
asjo
n
.
 For blåskjell bø
r det tas p
røv
er på
 båd
e
 
M
y
rodden og
 Fiskåtang
en
 i
 o
m
råde A
, og
 både v
ed Silok
aia og
 O
dderøy
 v
est i om
råde B. F
o
r d
e
 and
re 
prøv
etyp
en
e bø
r det tas p
rø
v
er av
 o
m
råde B, D
 og
 E. 
F
o
r
 å se
 o
m
 d
et fortsatt pågår en reduksjon
 vil d
et v
æ
re aktuelt
 å se
 bare på
 data fra ny
 o
v
er-
våkning.
 D
a
 m
å
 en
 regn
e
 m
ed
 et
 leng
re
 o
v
ervåkningsp
rog
ram
.
 H
vis
 en
 er
 interessert
 i
 å
 påvise
 
reduk
sjo
n
 m
ed stor san
n
sy
nlighet hvis
 faktisk
 reduk
sjo
n
srate er 5-10 %
 pr
.
 år,
 k
an
 det k
rev
es årlig
 
o
v
ervåk
ning
 på 8
-10 år på 4 stasjo
n
er,
 eller k
an
skje ett
 til to
 år k
o
rtere hvis d
et er u
avh
engig
e
 
fluktuasjo
n
er fra år
 til år på
 ulik
e stasjon
er. M
ed b
are
 2
 stasjo
n
er m
å
 en
 reg
n
e m
ed 2-3 års leng
er 
o
v
ervåk
ning
speriode før en
 k
an
 påvise slik
e reduk
sjo
n
srater
.
 V
ed å øk
e antall
 stasjoner k
an
 en
 påvise
 
trender
 fo
r n
o
e k
o
rtere tidsro
m
,
 m
en
 til høy
ere total k
o
stnad
,
 og
 forb
edring
en
 k
an
 beg
ren
ses av
 
sam
v
ariasjo
n
 m
ello
m
 m
er tettligg
ende stasjoner. Fo
r K
ristian
sandsfjo
rden
 k
an
 3-4 stasjon
er v
æ
re et
 
optim
alt
 antall
 m
ed hensy
n
 til en slik
 v
u
rdering
.
 
 
Jo
 k
o
rtere tid
sro
m
m
et er, jo
 m
indre er sjan
sen
 fo
r skille
 fra hv
erand
re m
idlertidig
e
 sving
ning
er av
 
n
o
en
 års v
arigh
et og
 lang
siktig
 trend. En
 o
v
ervåk
ning
speriode på
 8-10 år k
an
 an
ses so
m
 et m
inim
u
m
 
for å
 v
u
rdere tidstrender.  
M
ed p
røv
etaking
 hv
ert an
n
et, tredje eller fem
te år
 i
 sted
et for hv
ert år
 fo
rleng
es nødv
endig
 tidsro
m
 for 
å påvise trend fra 10
 år
 til hh
v
.
 12, 13 og
 15-20 år v
ed ov
ervåk
ning
 på 4 stasjoner.
 Sam
tidig
 k
an
 totale 
k
o
stnader bli 30-60 %
 m
indre ut
 fra d
e
 k
o
stnadselem
entene
 so
m
 er brukt h
er, m
en
 dette m
å
 v
u
rderes
 
n
æ
rm
ere for
 et k
o
nk
ret
 o
v
ervåk
ning
sopplegg
.
 
H
vis en setter større k
rav
 til
 nøy
aktig
 estim
at fo
r tidstrenden ut
 o
v
er det som
 sk
al til
 fo
r å si at
 d
et er
 en
 
reduk
sjo
n
,
 øk
er k
rav
et til
 o
v
ervåk
ning
speriode. V
ed
 årlig
 o
v
ervåk
ning
 på 4 stasjo
n
er k
rev
es en
 
periode på
 ru
ndt 15
 år
 fø
r en
 k
an
 reg
n
e m
ed å estim
ere
 reduk
sjo
n
sraten
 in
n
enfo
r et
 90 %
 k
o
nfid
en
s-
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interv
all på ±
 2.0 %
 p
r
.
 år
.
 Tilsv
arende leng
re period
e k
rev
es og
så for b
are å påvise
 at d
et skjer en
 
reduk
sjo
n
 hvis den
 reelle reduk
sjonsraten
 sk
ulle v
æ
re lav
ere en
n
 5-10 %
 pr. år
.
 
F
o
r
 at
 en
 skal
 kunne på
vise statistisk at
 gjen
n
o
m
snittskon
sentra
sjo
n
er ligger in
n
enfo
r gitte 
klassifisering
sg
ren
ser
 m
å
 reell gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjo
n
 v
æ
re m
indre en
n
 g
ren
sev
erdien
, og
 
forskjellen
 m
å
 v
æ
re stø
rre jo
 m
indre data en
 har, dv
s. jo stø
rre
 u
sikk
erhet det er
 i estim
ert 
k
o
n
sentrasjon. 
M
ed en
 enk
el serie av
 årsm
idler b
asert på
 data ov
er 4 år
 fra 4 stasjo
n
er m
å
 fo
rhold
stallet 1
 m
ellom
 reell 
gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjo
n
 og
 klassifisering
sg
ren
sen
 v
æ
re m
indre enn 0.66 fo
r at
 en
 sk
al h
a
 teststy
rk
e
 
90 %
 for å k
o
nkludere m
ed at k
o
n
sentrasjonene
 er inn
enfor g
ren
sen
 v
ed en
sidig
 test m
ed sig
nifik
an
s-
nivå
 10 %
. H
vis det påvises
 sig
nifik
ant tid
strend bø
r klassifisering
en
 gjøres v
ed å sam
m
enlig
n
e 
g
ren
sev
erdien
 m
ed estim
ert
 gjen
n
o
m
snitt v
ed slutten
 av
 4
-årsperioden i følg
e den
n
e tidstrenden. D
a
 
m
å
 reell gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjon v
ed slutten av
 perioden v
æ
re u
nder halvparten
 av
 klassifisering
s-
g
ren
sen
 fo
r at
 teststy
rk
en
 sk
al v
æ
re den sam
m
e
.
 
Etter 10 års
 o
v
ervåk
ning
 hvert år på
 4 stasjo
n
er oppnås sam
m
e utsag
n
sk
raft fo
r fo
rholdstall opp m
ot 
0.8 uten
 tidstrend og
 0.65 v
ed slutten av
 period
en
 m
ed tid
strend. M
ed data
 o
v
er 10
 år fra b
are
 to 
stasjon
er k
rev
es 6 års leng
er
 o
v
ervåk
ning
 for å opp
nå sam
m
e ev
n
e til å klassifisere
,
 m
en
 forskjellen i 
k
rav
 til fo
rholdstallet m
ello
m
 10 og
 16 års ov
ervåking
 er ikk
e
 så sto
r. 
H
vis stasjon
en
e h
ar sto
r
 g
rad
 av
 u
avh
engig
e
 av
vik
 fra gjennom
snitt eller trend, slik
 at data k
an
 
an
aly
seres so
m
 u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er fra ulik
e k
o
m
binasjo
n
er av
 stasjon og
 år
,
 vil ev
n
en
 til å 
klassifisere
 riktig
 forb
edres
.
 D
et gjelder spesielt
 fo
r de k
o
m
binasjo
n
en
e so
m
 gir k
rav
 til lavt
 fo
rholds-
tall
 hvis d
ata
 an
aly
seres på en
 enk
el tid
sserie
 agg
reg
ert
 o
v
er stasjo
n
er.
 M
ed data o
v
er 4 år fra 4 
stasjon
er vil
 utsag
n
sk
raft
 so
m
 besk
rev
et oppnås hvis k
o
n
sentrasjo
n
 uten
 tidstrend er
 m
indre en
n
 0.77 
g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
, og
 m
ed 10 års ov
ervåk
ning
 opp m
ot 0.85. H
vis det er sig
nifik
ant 
tid
strend, m
å
 k
o
n
sentrasjon
en
 v
ed slutten
 av
 period
en
 v
æ
re innenfo
r hhv
.
 0.72 og
 0.81 g
ang
er 
klassifisering
sg
ren
sen
. 
M
er detaljert gjen
n
o
m
gang a
v
 resultaten
e 
Estim
ering av varianskom
p
o
n
enter 
V
arian
sk
o
m
ponenter er estim
ert separat fo
r hv
er p
røv
etyp
e v
ed ulik
e form
er fo
r v
arian
s-
 og
 
reg
resjonsan
aly
se. A
lle
 an
aly
ser er
 gjo
rt på n
atu
rlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjoner
.
 M
ed en
 slik
 
tran
sfo
rm
asjo
n
 av
 data k
an
 forskjeller i ytre
 m
iljø og
 biologisk
 beting
ede fakto
rer
 skilles fra hv
erandre 
i additiv
e
 statistisk
e m
odeller (m
ed en su
m
 av
 ulik
e ledd) selv
 o
m
 fakto
ren
e virk
er m
ultiplik
ativt 
(f.ek
s. hvis k
o
n
sentrasjon i o
rg
anism
er =
 k
o
n
sentrasjon
 i ytre m
iljø m
ultiplisert m
ed akk
u
m
ulering
s-
fakto
r). Log
-transform
ering
 gir og
så ofte fo
rd
eling
er so
m
 er m
er sym
m
etrisk
e, og
 hv
o
r v
ariansen
 er
 
m
er u
avh
engig
 av
 gjen
n
o
m
snittlig
 nivå
,
 slik
 de v
anlig
e statistisk
e m
odellen
e
 k
rev
er.  
D
e statistisk
e an
aly
sen
e av
 tid
strender for diok
sinin
nh
old basert på
 datam
aterialet
 fra 
K
ristian
sandsfjo
rden og
 G
renland
sfjo
rden
e gir følg
end
e
 resultat: 
Blåskjell: 
•
 
H
vis tidsutvikling
en
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er på ett sted
 o
v
ervåk
es v
ed at en tar blåskjell-
prøv
er o
v
er en
 årrekk
e
 m
ed
 50 skjell
 i
 hv
er prøv
e, vil k
o
n
sentrasjo
n
er fo
r enk
eltprøv
en
e 
v
ariere tilfeldig
 fra år
 til år ru
ndt
 en
 jev
n
 tidstrend. D
isse v
ariasjonene
 har
 relativt stand
ard-
av
vik
 ca. 30 til 40
 %
 (v
arian
s 0.11 for n
atu
rlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjoner). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 B
asert
 på
 testing
 av
 logtran
sfo
rm
erte k
o
n
sentrasjo
n
er
,
 m
en
 reg
n
et tilb
ak
e til lin
eæ
re k
o
n
sentrasjo
n
er
.
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•
 
O
m
trent
 halvparten
 av
 v
arian
sen
 ser
 ut til å v
æ
re utv
alg
su
sikk
erhet pg
a. tilfeldig
 v
ariasjon 
m
ellom
 skjell fra sam
m
e
 tid og
 sted. D
en and
re halvparten
 skyldes antag
elig
 reelle
 av
vik
 fra 
trenden i gjen
n
o
m
snittet fra
 år til
 år.
 
 H
vis det analy
seres flere p
røv
er fra sam
m
e stasjo
n
 hv
ert 
år, eller hvis antall
 individer pr. prøv
e øk
es, vil
 virk
ningen
 av
 utv
alg
su
sikkerh
eten
 avta
,
 m
en
s
 
virk
ning
en
 av
 de reelle
 av
vik
en
e vil v
æ
re den sam
m
e. 
•
 
H
vis det tas p
arallelle tidsserier fra
 flere stasjoner in
n
enfor et om
råde,
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed at 
disse av
vik
en
e fra tid
strend
en
e er
 u
avh
engig
e
 på hv
er stasjon. V
irk
ning
en
 på sam
let års-
gjen
n
o
m
snitt vil da m
in
sk
e
 jo flere stasjon
er en
 har. I
 tillegg
 k
an
 det v
æ
re parallelle
 av
vik
 
o
v
er hele
 o
m
rådet so
m
 er felles for alle stasjo
n
er (v
arian
s 0.025 på n
atu
rlig
 log
sk
ala). Dette 
v
ariansbid
rag
et vil ikk
e
 ha særlig
 betydning
 totalt
 sett
 hvis antall
 stasjoner er
 6 eller m
indre. 
•
 
D
ata fra G
renland viser ca. 10 %
 reduk
sjo
n
 av
 blåskjellk
o
n
sentrasjoner pr. år ov
er en
 10-års 
periode etter sto
re utslippsreduk
sjo
n
er. D
et antas at d
et
 er realistisk
 å v
ente det sam
m
e i 
K
ristian
sandsfjo
rden etter
 d
e
 sto
re utslippsreduk
sjo
n
en
e so
m
 har skjedd der sid
en
 1990. 
T
o
rskelever: 
•
 
H
vis tidsutvikling
en
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er på ett sted
 o
v
ervåk
es v
ed at en tar p
røv
er av
 
torsk
elev
er o
v
er en
 årrekk
e
 m
ed 20 fisk
 i hv
er p
røv
e, vil k
o
n
sentrasjo
n
er for enk
eltprøv
er 
v
ariere tilfeldig
 fra år
 til år ru
ndt
 jev
n
 tidstrend eller lang
siktig
 u
endret
 gjen
n
o
m
snitt. 
V
ariasjo
n
en
e har relativt standard
av
vik
 ca. 40 til 50 %
 (v
arian
s 0.16
 fo
r n
aturlig
e log
aritm
er 
av
 k
o
n
sentrasjon)
.
 
•
 
N
oe ov
er halvparten
 av
 v
arian
sen
 ser
 ut til å v
æ
re utv
alg
su
sikk
erhet pg
a. tilfeldig
 v
ariasjon 
m
ellom
 individuelle torsk
 fra sam
m
e
 sted og
 tid (v
arian
s 0.09 for n
atu
rlig
e log
aritm
er av
 
k
o
n
sentrasjon). R
esten
 skyldes antag
elig
 reelle
 av
vik
 fra trenden
 i gjen
n
o
m
snittet fra år
 til år 
(v
arian
s
 0.07 fo
r n
aturlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjon)
.
 H
vis det analy
seres flere prøv
er fra 
sam
m
e stasjon hv
ert
 år,
 eller hvis antall individer pr. p
røv
e øk
es, vil virk
ning
en
 av
 utv
alg
s-
u
sikk
erheten
 avta, m
en
s virk
ning
en
 av
 de reelle av
vik
en
e vil v
æ
re den sam
m
e. 
•
 
H
vis det tas p
arallelle tidsserier fra
 flere stasjoner in
n
enfor et om
råde,
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed at 
disse av
vik
en
e fra tid
strend
en
e er
 u
avh
engig
e
 på hv
er stasjon. Usikk
erheten
 i sam
let års-
gjen
n
o
m
snitt vil da m
in
sk
e
 jo flere stasjon
er en
 har. I
 tillegg
 k
an
 det v
æ
re av
vik
 fra tidstrend 
so
m
 er felles
 fo
r alle
 stasjo
n
er innenfo
r
 et stø
rre
 o
m
råde (estim
ert v
arian
s 0.02 på
 n
atu
rlig
 
log
sk
ala). D
ette v
arian
sbidrag
et vil ikk
e
 ha sæ
rlig
 betydning
 totalt
 sett
 hvis antall stasjon
er er 
4 eller m
ind
re. 
•
 
D
ata fra G
renland viser ca. 8 %
 reduk
sjo
n
 av
 k
o
n
sentrasjo
n
er i to
rsk
elev
er pr. år o
v
er en
 10-
års p
eriode etter sto
re utslippsred
uk
sjo
n
er. D
et antas at det er
 realistisk
 å v
ente det sam
m
e i 
K
ristian
sandsfjo
rden etter
 d
e
 sto
re utslippsreduk
sjo
n
en
e so
m
 har skjedd der sid
en
 1990. 
•
 
D
et er
 ikk
e
 funnet sik
re sam
m
enheng
er m
ed biologisk
 k
arakteristikk
 eller andre klo
ro
rg
anisk
e 
m
iljøgifter, og
 an
aly
se av
 utsag
n
sk
raft
 bø
r ikk
e
 baseres
 på at
 det er
 m
ulig
 å utnytte
 dette. 
Skrubbeflyndre:
 
•
 
H
vis tidsutvikling
en
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er på ett sted
 o
v
ervåk
es v
ed at en tar p
røv
er av
 filét 
fra sk
rubbefly
ndre ov
er en
 årrekk
e
 m
ed 20 fisk
 i hv
er prøv
e, vil k
o
n
sentrasjo
n
er fo
r enk
elt
-
prøv
er v
ariere tilfeldig
 fra år
 til år ru
ndt jev
n
 en
 tidstrend. V
ariasjonen
e tilsv
arer
 et
 relativt 
stand
ard
av
vik
 på ca. 40-50 %
  fo
r enk
eltk
o
n
sentrasjon
er (v
arian
s
 0.15 for
 n
aturlig
e log
aritm
er 
av
 k
o
n
sentrasjon
er)
.
 
•
 
A
v
viken
e
 skyld
es
 d
elvis
 utvalg
su
sikkerh
et
 pg
a
.
 tilfeldig v
ariasjo
n
 m
ello
m
 enkeltfisk fra
 
sam
m
e sted og
 tid
,
 m
en
 n
o
e
 k
an
 og
så skyldes reelle av
vik
 i gjen
n
o
m
snittet fra år
 til år
 i 
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forhold til lang
siktig
 trend. D
atag
ru
n
nlag
et fo
r sk
rubbefilét er ikk
e
 stort nok
 til at
 en
 k
an
 
tallfeste betydning
en
 av
 utv
alg
su
sikk
erhet
 i forh
old til reelle av
vik
.
 
•
 
H
vis det tas p
røv
er fra flere
 delom
råder
 hv
ert år, k
an
 av
vik
en
e antas å v
æ
re u
avh
engig
e
 for 
hv
ert delom
råde. U
sikk
erheten for sam
let årsgjen
n
o
m
snitt vil d
a
 m
in
sk
e
 jo flere d
elom
råder
 
en
 har prøv
er fra. D
et
 er ikk
e
 m
ulig
 å påvise av
vik
 m
ellom
 år som
 er felles
 o
v
er flere stasjo
n
er 
for d
et ek
sisterende d
atam
aterialet
.
 
•
 
For gitt
 tid og
 sted
 ser k
o
n
sentrasjonen
e
 ut
 til å v
ariere sy
stem
atisk
 o
m
trent p
ropo
rsjo
n
alt
 m
ed 
fett
-in
nhold
et. Stand
ard
av
vik
et fo
r tilfeldig
e
 av
vik
 so
m
 er angitt ov
enfor gjelder etter at d
et er 
k
o
rrig
ert for
 v
ariasjo
n
 i fett
-in
nholdet m
ellom
 prøv
en
e.
 
•
 
I
 G
renland
so
m
rådet
 k
an
 det
 ha v
æ
rt en reduk
sjo
n
srate
 på opp til ca
.
 6 %
 pr. år, m
en
 m
est 
san
n
sy
nlig
 m
indre enn d
ette
,
 og
 u
sikk
erheten
 er fo
r sto
r
 til at en
 k
an
 påstå at
 k
o
n
sentrasjo
n
en
e
 
i sk
rubbefly
ndre er
 redusert
 i det hele tatt i period
en
 fra
 1990 til 2000. 
K
rabb
esm
ør: 
•
 
H
vis tidsutvikling
en
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er på ett sted
 o
v
ervåk
es v
ed at en tar blandprøv
er 
av
 k
rabbesm
ør m
ed ca. 20 individer
 pr. prøv
e o
v
er en
 årrekk
e
,
 vil k
o
n
sentrasjoner for 
enk
eltp
røv
en
e v
ariere tilfeldig
 fra år til år
 ru
ndt jev
n
 tid
strend. D
isse v
ariasjo
n
en
e
 har relativt
 
stand
ard
av
vik
 40 til 50 %
 (v
arians 0.17 fo
r n
atu
rlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjoner)
.
 
•
 
O
pp m
ot halvparten
 av
 v
arian
sen
 ser
 ut til å v
æ
re utv
alg
su
sikk
erhet pg
a. tilfeldig
 v
ariasjon 
m
ellom
 individer fra sam
m
e
 sted og
 tid
 (v
arian
s 0.08 fo
r n
aturlig
e log
aritm
er av
 
k
o
n
sentrasjon). R
esten
 skyldes antag
elig
 reelle
 av
vik
 fra trenden
 i gjen
n
o
m
snittet fra år
 til år 
(v
arian
s
 0.09 fo
r n
aturlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjon)
.
 H
vis det analy
seres flere prøv
er fra 
sam
m
e stasjon hv
ert
 år,
 eller hvis antall individer pr. p
røv
e øk
es, vil virk
ning
en
 av
 utv
alg
s-
u
sikk
erheten
 avta, m
en
s virk
ning
en
 av
 de reelle av
vik
en
e vil v
æ
re den sam
m
e. 
•
 
H
vis det tas p
arallelle tidsserier fra
 flere stasjoner in
n
enfor et om
råde,
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed at 
disse av
vik
en
e fra tid
strend
en
e er
 u
avh
engig
e
 på hv
er stasjon. V
irk
ning
en
 på sam
let års-
gjen
n
o
m
snitt vil da m
in
sk
e
 jo flere stasjon
er en
 har. I
 tillegg
 ser det ut
 til å v
æ
re av
vik
 fra 
tid
strend so
m
 er felles fo
r alle stasjoner in
n
enfo
r et
 o
m
råde (estim
ert v
arian
s 0.05 på naturlig
 
log
sk
ala). E
t
 slikt v
arian
sbid
rag
 får
 betydning
 hvis det sam
les data på
 m
er en
n
 2 stasjo
n
er. 
•
 
D
en
 v
ariasjon
en
 so
m
 er angitt
 o
v
enfo
r gjeld
er for k
o
n
sentrasjoner k
o
rrig
ert for kjø
n
n
 og
 
fett
-%
.
 Kjønn er
 den
 viktig
ste fakto
ren
 å k
o
rrig
ere fo
r.
 D
et er
 viktig
 å k
o
ntrollere og
 registrere 
dette v
ed prøv
etaking
.
 
•
 
D
ata fra G
renland viser ca. 9 %
 reduk
sjo
n
 av
 k
o
n
sentrasjo
n
er i k
rabbesm
ør pr. år
 o
v
er en
 10-
års p
eriode etter sto
re utslippsred
uk
sjo
n
er. D
et antas at det er
 realistisk
 å v
ente det sam
m
e i 
K
ristian
sandsfjo
rden etter
 d
e
 sto
re utslippsreduk
sjo
n
en
e so
m
 har skjedd der sid
en
 1990. 
 R
esultaten
e fo
r de forskjellig
e
 prøv
etyp
en
e er sv
æ
rt lik
e
 når u
sikk
erheten
 i estim
aten
e tas i 
betraktning
.
 Forh
old
stall
 m
ello
m
 v
arian
sestim
ater
 fo
r fo
rskjellig
e
 prøv
etyp
er v
arierer o
m
trent so
m
 en
 
vil v
ente fo
r forskjellig
e estim
ater fo
r sam
m
e v
arians. D
et er
 derfo
r ikk
e
 n
o
e sikk
ert g
ru
n
nlag
 fo
r å 
pek
e
 ut noen
 av
 prøv
etyp
en
e so
m
 m
er eg
n
et enn and
re til å d
etektere trender i diok
sin-
k
o
n
sentrasjonen
e
.
 R
esultaten
e k
an
 riktig
n
ok
 pek
e
 i retning
 av
 at blåskjellprø
v
en
e h
ar n
o
e m
indre 
fluktuasjo
n
er en
n
 d
e
 and
re prøv
etyp
en
e, m
en
 det er m
arginalt i forhold til u
sikk
erh
eten i estim
atene. 
N
år fo
rm
ålet er å sam
m
enlig
n
e m
ed tidlig
ere data er
 det dessuten
 viktig
 å k
u
n
n
e bruk
e så m
y
e so
m
 
m
ulig
 av
 det tidlig
ere inn
sam
lede m
aterialet
,
 sp
esielt
 siden det fin
n
es så
 lite
 data, så
 det k
an
 v
æ
re en
 
g
ru
n
n
 til å ta ny
e p
røv
er av
 alle
 de p
røv
etyp
en
e so
m
 det er tidlig
ere d
ata fo
r i n
o
e o
m
fang
.
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O
ppdeling
en
 i ulik
e v
arian
sk
o
m
ponenter er u
sikk
er, m
en
 de u
avh
engig
e
 an
aly
sen
e på ulik
e prøv
etyp
er 
gir n
ok
så lik
e
 resultater, så det k
an
 v
æ
re g
ru
n
n
 til
 å tro
 at oppdeling
en
 er
 brukbar fo
r å skissere 
utsag
n
sk
raft
.
 A
naly
se av
 utsag
n
sk
raft og
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 g
en
erelt for
 alle prøv
etyp
er baseres på 
et gjen
n
o
m
snitt av
 de resultaten
e
 fo
r de fo
rskjellig
e p
rø
v
etypene.  
V
urdering av utsagnskraft
 v
ed statistisk
e tester
 a
v
 data fra
 ny overvåkning  
V
arian
sestim
atene er
 m
est basert på
 data fra G
renland
so
m
rådet, m
en
 stem
m
er m
ed m
er u
sik
re 
estim
ater fra K
ristian
sandsfjo
rd
en
, så
 det er
 antatt
 at
 estim
atene fra G
renland k
an
 bruk
es fo
r 
K
ristian
sandsfjo
rden. V
arian
s m
ellom
 replik
ate p
røv
er tatt
 på
 sam
m
e
 tid og
 sted k
an
 v
entes å
 v
æ
re 
g
en
erelt
 an
v
endb
ar, m
en
s v
ariasjon m
ellom
 år og
 m
ellom
 k
o
m
binasjo
n
er av
 år
 og
 stasjo
n
 k
an
 v
æ
re 
m
er avhengig
 av
 k
o
nk
rete fo
rhold i hv
ert om
råde. V
arian
sk
o
m
ponentene gir u
an
sett b
are en
 forenklet 
besk
riv
else av
 en
 sam
m
en
satt v
ariasjo
n
 på m
ang
e ro
m
-
 og
 tids-sk
alaer.
 D
et er ikke g
ru
n
nlag
 fo
r å 
v
u
rdere d
ette n
æ
rm
ere. 
U
tsag
n
sk
raft
 so
m
 funk
sjo
n
 av
 o
m
fang
 av
 nytt ov
ervåkning
sprog
ram
 er v
u
rdert for
 tre ulik
e typer 
statistisk
e tester
,
 tenkt anv
endt på data
 fo
r hv
er p
røv
etyp
e sep
arat:
 
 U
tsagnsk
raft fo
r å teste o
m
 diok
sinko
n
sentra
sjoner
 i orga
nism
er
 er redusert
 siden 1996 
Et viktig
 m
ål m
ed ny
 o
v
ervåking
 i K
ristian
sand
sfjo
rden
 vil v
æ
re å se
 o
m
 det har skjedd en
 n
edg
ang
 i 
nivåene siden
 1996 v
u
rd
ert ut fra ny
e diok
sinm
åling
er i
 o
rg
anism
er i 2006-2007. Spørsm
ålet
 er hv
o
r 
stor
 en
 ev
entuell endring
 fra 1996-nivåene m
å
 v
æ
re for at den sk
al k
u
n
n
e påvises n
o
enlu
nde sikk
ert 
(m
ed 80-90 %
 sannsy
nligh
et) v
ed ny
 o
v
ervåking
 i 1
-3 år. V
u
rd
ering
en
 er
 basert
 på
 en
 en
sidig
 test
 av
 
o
m
 k
o
n
sentrasjoner er red
u
sert. Sig
nifik
an
snivået er satt til 10 %
, dv
s. at
 san
n
sy
nligh
eten fo
r å trekk
e
 
g
al k
o
nklusjo
n
 hvis det ikke har v
æ
rt
 n
o
en
 red
uk
sjo
n
, holdes in
n
enfo
r 10
 %
.  
•
 
D
ersom
 k
o
n
sentrasjo
n
en
e i blåskjell
 har blitt redu
sert m
ed 50 %
 eller m
er siden
 1996, vil ett 
års ny
 o
v
ervåk
ning
 på 3-4 stasjoner antag
elig
 k
u
n
n
e påvises reduk
sjo
n
en
 rim
elig
 sikk
ert. 
H
vis ny
 o
v
ervåk
ning
 forleng
es til
 to eller
 tre år
,
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed å påvise og
så en
 n
edg
ang
 
på 40-45 %
 m
ed sam
m
e sikk
erhet. H
vis det er
 fluktuasjoner fra
 år til år
 so
m
 er felles o
v
er 
stasjon
er, k
an
 det redu
sere
 ev
n
en
 til å d
etektere fo
rskjeller. D
ette
 m
å
 v
u
rderes når ny
e 
resultater
 foreligg
er. 
 
Siden reduk
sjo
n
er
 på 65
 %
 i løp
et av
 10 år k
an
 v
æ
re realistisk
 (10 %
 reduk
sjo
n
 pr.
 år), 
er det m
ulig
 at en
 vil k
u
n
n
e
 påvise sig
nifik
ant endring
 allerede etter ett års ny
 o
v
ervåk
ning
 av
 
blåskjell,
 fo
rutsatt at
 en
 tar prøv
er fra 3 eller 4 stasjon
er.  
 
For å få et
 bild
e av
 v
arian
sen
 i dag
en
s situasjo
n
 bør det
 tas sikte på
 iallfall
 tre års 
o
v
ervåk
ning
,
 m
en
 det er altså m
ulig
 at en k
an
 trekk
e
 fo
reløpig
e
 k
o
nklusjo
n
er allerede etter d
et 
første året
.
 
•
 
Etter ett års
 ny
 o
v
ervåk
ning av
 torsk
elev
er
 m
ed prøv
etaking
 fra om
råde B og
 D
 (V
esterhav
n
a 
og
 V
esterg
apet), k
an
 en
 reg
n
e m
ed nok
så sikk
ert å påvise en
 reduk
sjo
n
 fra 1996 derso
m
 
k
o
n
sentrasjonen
e
 er
 red
u
sert
 m
ed m
in
st 60-70 %
. Fortsetter o
v
ervåk
ning
en
 i ett eller to
 år
 til, 
vil det v
æ
re m
ulig
 å påvise
 en
 reduk
sjo
n
 på
 45-55 %
. 
 
En reduk
sjo
n
srate
 ca.
 8 %
 p
r
.
 år so
m
 er bereg
n
et for torsk
elev
er i G
renland vil
 bety
 en
 
n
edg
ang
 m
ed ca. 55 %
 i løp
et av
 10 år
.
 H
vis det har v
æ
rt en
 slik
 reduk
sjo
n
srate
 og
så i 
K
ristian
sandsfjo
rden vil det
 derfo
r k
rev
e to,
 og
 helst tre
 års ov
ervåk
ning
 å fastslå rim
elig
 
sikkert
 at
 d
et
 h
ar
 v
æ
rt
 en
 n
edg
ang.
 
 
D
et
 er
 og
så
 u
an
sett
 nød
v
endig m
ed
 tre
 år
 fo
r
 å
 få
 et
 inntrykk av
 h
v
o
r
 stabile
 nivåen
e
 er
 
fra år til år
 og
 se o
m
 v
arian
san
aly
sen
 m
å
 ta hen
sy
n
 til v
ariasjon fra år til år
 so
m
 gjen
n
o
m
snitt 
o
v
er o
m
råder. D
et anb
efales å ta
 prøv
er og
så fra o
m
råd
e
 E (Dv
erg
søy-H
avøy)
,
 fordi dette k
an
 
k
o
m
m
e til å sty
rk
e
 m
uligheten til å k
o
nkludere
,
 m
en
 det er ikk
e
 tatt
 i b
etraktning
 her, fo
rdi det 
er indik
asjo
n
er på at tid
sutvikling
en
 i om
råde E
 er forskjellig
 fra B og
 D
. 
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•
 
F
o
r
 å
 påvise
 end
ring etter
 ett
 års
 o
v
ervåkning av
 skrubbefilet
 fra o
m
råde B og
 D
 m
ed env
eis 
test
 fo
r reduk
sjo
n
 so
m
 skissert m
å
 k
o
n
sentrasjon
en
e h
a
 v
æ
rt redu
sert
 m
ed anslag
svis 80-90 %
 
siden
 1996. Fø
rst etter tre års o
v
ervåk
ning
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed på å k
u
n
n
e påvise
 endring
 
dersom
 reduk
sjo
n
en
 h
ar v
æ
rt om
k
ring
 50
-60 %
. Fordi det u
an
sett vil v
æ
re sn
akk
 o
m
 sv
æ
rt lite 
data fra 1996 so
m
 sam
m
enlig
ning
sg
ru
n
nlag
,
 er disse v
u
rdering
en
e spesielt u
sik
re.
 Estim
ert
 
reduk
sjo
n
srater
 er
 enten ikke sig
nifik
ant forskjellig
 fra n
ull (Grenland år
 1991-2000) eller 
sv
æ
rt usik
re (K
ristian
sandsfjo
rden år 1999-1996), og
 det er
 v
an
sk
elig
 å v
u
rdere hv
o
r rim
elig
 
det er
 å anta
 at
 en
 vil
 k
u
n
n
e påvise reduk
sjo
n
 i løpet av
 ett
 til to års ny
 o
v
ervåk
ning
.
 
•
 
For at
 en
 sk
al k
u
n
n
e påvise
 reduk
sjo
n
 fra 1996 noenlu
nde sikk
ert m
ed env
eis testing
 etter ett 
års
 o
v
ervåkning av
 krabbesm
ør
 i om
råde B, D
 og
 E m
å
 k
o
n
sentrasjonen
e
 v
æ
re redusert m
ed 
an
slag
svis 60-70 %
 fra 1996 til 2006. Etter to års o
v
ervåk
ning
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed å påvise 
reduk
sjo
n
 på 50-55 %
 og
 etter tre år
 reduk
sjo
n
 på
 o
m
k
ring
 45-50 %
.  
 
I
 G
renland
 ser det ut
 til at reduk
sjo
n
sraten er
 ca
.
 9 %
 p
r
.
 år,
 dv
s. 60 %
 o
v
er 10 år
,
 og
 
det k
an
 derfo
r v
æ
re rim
elig
 å anta
 at
 en
 vil k
u
n
n
e påvise
 end
ring
 etter to års o
v
ervåk
ning
 i 
K
ristian
sandsfjo
rden. 
 
D
et er
 viktig
 at fo
rdeling
 på
 hann-
 og
 hunnk
rabbe i prø
v
en
e registreres nøy
aktig
 i 
datam
aterialet
,
 helst v
ed at
 det an
aly
seres separate blandprøv
er av
 begg
e
 kjønn. Fett-%
 bør 
m
åles som
 k
o
v
ariat, selv
 o
m
 det ikk
e
 har så sto
r betyd
ning
 so
m
 kjønn. 
U
tsagn
sk
raft fo
r å teste o
m
 k
o
n
sentra
sjon
en
e
 fortsatt red
u
seres
 
 
Ev
n
en
 til
 å påvise
 end
ring
 o
v
er tid er bereg
n
et fo
r o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 m
ed ulik
e k
o
m
binasjoner av
 
antall o
v
ervåk
ning
sår og
 tidsinterv
allet m
ellom
 dem
,
 antall stasjo
n
er og
 replik
ater
 pr. k
o
m
binasjo
n
 av
 
stasjon og
 år. D
et er og
så tatt m
ed hv
a en
 vin
n
er
 v
ed å ford
ele
 inn
sam
ling
 til hv
er blandp
røv
e
 på litt 
ulik
e steder
 og/eller tid
spunkter inn
enfo
r stasjo
n
 og
 år. V
u
rd
ering
en
e av
 utsag
n
sk
raft er gjo
rt for ett 
sett
 av
 v
arian
sk
o
m
ponenter
,
 uten å skille m
ello
m
 ulik
e prøv
etyp
er. D
et er
 og
så gjo
rt no
en
 k
o
stn
ads-
estim
ater for ulik
e o
v
ervåkning
sprog
ram
m
er, og
 da presenteres separate tall
 fo
r k
rabbe
 og
 torsk
elev
er. 
K
o
stn
adsb
eregningen
e
 er
 bare
 ek
sem
pler på
 slik
e
 beregninger
,
 m
er
 reelle
 v
u
rd
eringer
 m
å
 gjøres
 i
 
sam
m
enheng
 m
ed k
o
nk
ret planlegging
 av
 et ov
ervåk
ning
sopplegg
,
 hv
o
r feltk
o
stnad
en
e k
an
 
spesifiseres. 
En tid
strend
an
aly
se basert
 på årlig
e p
røv
er fra 4 stasjo
n
er, hv
o
r d
ata
 slås sam
m
en
 til en felles tidsserie 
før an
aly
se av
 tidstrend, vil k
rev
e o
v
ervåk
ning
 i 8-10 år eller m
er fø
r en
 k
an
 reg
n
e m
ed å påvise 
n
o
enlu
nde sikk
ert en reduk
sjo
n
srate på
 5-10 %
 pr. år. En slik
 reduk
sjo
n
srate tilsv
arer o
m
trent det en 
finn
er i tidlig
ere data
 fra G
renland.  
A
naly
sen
 av
 data
 fra G
renland tyder på at
 av
vik
 innenfo
r sam
m
e år i sto
r
 g
rad er
 u
avh
engig
e
 fra 
stasjon til stasjo
n
.
 H
vis dette og
så gjelder fo
r K
ristian
sandsfjo
rden, k
an
 d
ata
 an
aly
seres
 so
m
 
u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er i
 en
 m
odell m
ed felles tidstrend fo
r stasjon
en
e, justert fo
r k
o
n
stant forskjell 
m
ellom
 stasjo
n
er. H
vis testen
e k
an
 baseres på dette, vil en reduk
sjo
n
srate på 5-10 %
 pr.
 år, felles o
v
er 
alle
 stasjonen
e, k
u
n
n
e påvises ett til to
 år fø
r. A
naly
sen
 k
an
 alltid gjø
res på en
 enk
el agg
reg
ert tidsserie 
av
 gjen
n
o
m
snitt ov
er flere stasjoner, m
en
 hvis av
vik
en
e er u
avh
engig
e
 fra stasjon til stasjon vil dette 
v
æ
re n
o
e k
o
n
serv
ativt
 i forhold til å påvise en
 felles tidstrend. Som
 en
 m
ellom
ting
 k
an
 en
 estim
ere 
g
raden av
 sam
v
ariasjo
n
 m
ellom
 stasjon
er og
 la
 det inngå
 i testen
 fo
r trend. 
H
vis antall stasjoner
 reduseres fra
 4 til 3, vil d
et ta ett
 år
 m
er å oppdag
e
 sam
m
e trend, og
 m
ed bare 2 
stasjon
er vil
 det ta
 to eller
 tre år
 m
er. V
irk
ning
en
 av
 å redusere antall
 stasjoner blir
 stø
rst
 hvis det er
 
u
avh
engig
e
 av
vik
 fra stasjo
n
 til stasjon. 
 Sam
tidig
 k
an
 totalk
o
stn
aden
e frem
 til en
 k
an
 påvise 
reduk
sjo
n
 v
ed 3 og
 2 stasjo
n
er bli hh
v
.
 15 og
 30 %
 lav
ere sam
m
enlig
n
et m
ed 4 stasjo
n
er. 
O
m
v
endt vil en dobling
 fra 4 til 8 stasjo
n
er gi
 1 til 2 års rask
ere påvisning
 av
 en
 slik
 trend,
 m
en
 
sam
tidig
 øk
er total k
o
stnad
 m
ed 50 til 70
 %
.
 O
g
så her er
 g
evin
sten stø
rst
 hvis det er
 u
avh
engig
e
 av
vik
 
fra stasjon til stasjon. Det er
 u
an
sett usikk
ert hv
a en
 vin
n
er m
ed så m
ang
e stasjon
er o
v
er et
 beg
ren
set 
o
m
råde, sid
en
 de k
an
 h
a
 stø
rre sam
v
ariasjo
n
 jo
 tettere
 d
e
 ligg
er. For det
 o
m
rådet av
 K
ristian
sands-
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fjo
rden so
m
 har v
æ
rt ov
ervåk
et hittil k
an
 3-4 stasjon
er v
æ
re et optim
alt antall
 m
ed hensy
n
 til en
 slik
 
v
u
rd
ering.
 
M
ed p
røv
etaking
 hv
ert an
n
et år
 i stedet
 fo
r hv
ert
 år k
rev
es et 2 år
 leng
re tidsro
m
 før en k
an
 påvise
 en
 
reduk
sjo
n
 på ca
.
 6 %
 pr
.
 år lik
e sikk
ert; m
ed prøv
etaking
 hv
ert tredje
 år k
rev
es et 3 år leng
re tid
sro
m
.
 
H
vis det tas p
røv
er b
are hv
ert fem
te år
 k
an
 det ta 5 til 10 år m
er fø
r en
 k
an
 påvise
 sam
m
e trend so
m
 
for årlig
 o
v
ervåk
ning
 etter ca. 10 år. T
otale k
o
stn
ader for å
 påvise sam
m
e reduk
sjo
n
srate blir 30-60 %
 
m
indre v
ed disse altern
ativ
en
e sam
m
enlig
n
et m
ed årlig
 prøv
etaking
.
 A
lle disse
 sam
m
enlig
ning
en
e 
gjelder
 4 stasjoner. 
D
ersom
 en
 k
an
 finn
e 6 p
rø
v
etaking
ssteder
 m
ed uavh
engig
e
 v
ariasjo
n
er, og
 an
aly
serer
 3 blandprøv
er 
basert m
ateriale fra to steder
,
 k
an
 det gi
 sam
m
e utsag
n
sk
raft so
m
 enk
eltprøv
er fra 4 stasjo
n
er,
 og
 til ca. 
10 %
 m
indre
 k
o
stnad o
v
er sam
m
e tidsro
m
 ut fra de k
o
stnad
selem
entene
 so
m
 er satt opp som
 
ek
sem
pler, m
en
 forskjellen
 m
å
 betraktes so
m
 u
sikk
er. 
U
tsagnsk
raft
 fo
r å kunne påvise
 at
 gjen
n
o
m
snittsko
n
sentra
sjo
n
 ligger in
n
enfo
r gitte 
kla
ssifisering
sgren
ser
.
 
D
et k
an
 og
så v
æ
re aktuelt å
 bruk
e o
v
ervåk
ning
sdata til
 å klassifisere et
 o
m
råde i fo
rhold
 til d
efin
erte 
g
ren
sev
erdier. F
o
r å k
u
n
n
e fastslå m
ed rim
elig
 sikk
erh
et at
 k
o
n
sentrasjo
n
en
 er
 u
nder en
 gitt 
klassifisering
sg
ren
se, m
å
 reell gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjon v
æ
re m
indre en
n
 g
ren
sev
erdien, og
 
forskjellen
 m
å
 v
æ
re stø
rre jo
 m
indre data en
 har, dv
s. jo stø
rre
 u
sikk
erhet det er
 i estim
ert 
k
o
n
sentrasjon.  
H
vis data ov
er 4 år
 fra 4 stasjo
n
er agg
reg
eres til en m
idd
elv
erdi pr.
 år, og
 det ikk
e
 er n
o
en
 tidstrend, 
m
å
 gjen
n
o
m
snittlig
 k
o
n
sentrasjon v
æ
re m
indre en
n
 0.66 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
 for at en
 
en
sidig
 test
 sk
al ha teststy
rk
e
 90 %
, dv
s. ha 90
 %
 san
n
sy
nlighet fo
r å
 k
o
nkludere m
ed at 
klassifisering
sk
riteriet er oppfylt, når sig
nifik
an
snivå settes til 10 %
.
 H
vis k
o
n
sentrasjo
n
en
e endres 
o
v
er tid,
 og
 g
ren
sen
 sam
m
enlig
n
es m
ed estim
ert gjen
n
o
m
snitt v
ed slutten av
 4-årsperioden, m
å
 reell 
k
o
n
sentrasjon da v
æ
re n
ede
 i under h
alvparten
 av
 klassifisering
sg
ren
sen
 fo
r å opp
nå det sam
m
e
.
 
Etter 10 års
 o
v
ervåk
ning
 hvert år på
 4 stasjo
n
er oppnås sam
m
e utsag
n
sk
raft hvis reell k
o
n
sentrasjon er 
m
indre enn 0.8 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
 d
erso
m
 det ikk
e
 er n
o
en
 tidstrend. H
vis det er
 en
 
tid
strend, m
å
 reell k
o
n
sentrasjo
n
 v
æ
re u
nder 0.65 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
 v
ed slutten
 av
 
perioden for
 å opp
nå sam
m
e
 klassifisering
ssikk
erhet. M
ed d
ata fra bare to stasjon
er k
rev
es 3 års leng
er 
o
v
ervåk
ning
 for å oppnå sam
m
e ev
n
e til å klassifisere
.
 
H
vis stasjon
en
e h
ar sto
r
 g
rad
 av
 u
avh
engig
e
 av
vik
 fra gjennom
snitt eller trend, slik
 at data k
an
 
an
aly
seres so
m
 u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er fra ulik
e k
o
m
binasjo
n
er av
 stasjon og
 år
,
 vil ev
n
e til
 å 
klassifisere
 riktig
 forb
edres
.
 M
ed d
ata
 o
v
er 4 år
 fra 4 stasjo
n
er vil utsag
n
sk
raft
 so
m
 besk
rev
et oppnås 
hvis k
o
n
sentrasjon uten
 tidstrend er
 m
indre en
n
 0.77 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
,
 og
 m
ed 10 års 
o
v
ervåk
ning
 opp m
ot 0.85. H
vis det er
 sig
nifik
ant tidstrend, m
å
 k
o
n
sentrasjonen
 v
ed slutten av
 
perioden v
æ
re innenfo
r
 hhv
.
 0.72 og
 0.81 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
. 
 F
o
rutsetning
er og fo
rb
eh
old
 
A
nslått utsag
n
sk
raft m
ht. å påvise endring
er o
v
er tid er
 basert på
 følg
ende forutsetning
er: 
•
 
D
et gjøres
 en
sidig
 test
 av
 o
m
 det har v
æ
rt reduk
sjo
n
,
 d
v
s
.
 n
ullhypotesen
 
 
'Gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjo
n
er er
 u
endret
 eller øk
er
 m
ed tid
en
'
 
testes m
ot altern
ativ
 hypotese 
 
'Gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjo
n
er reduseres m
ed tid
en
'
.
 
•
 
Sig
nifik
an
snivå settes til 0.1, dv
s. det ak
septeres
 en
 risik
o
 på 10 %
 fo
r å k
o
nkludere feilaktig
e 
m
ed at det h
ar v
æ
rt reduk
sjo
n
 selv
 o
m
 det ikk
e
 er tilfelle. 
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•
 
F
o
r
 å
 si
 at
 en
 endring kan
 påvises
 m
ed
 sto
r
 san
n
synligh
et
 krev
es
 at
 teststyrken
 fo
r slik
e
 tester
 
sk
al v
æ
re 80-90 %
. 
•
 
M
ålev
erdier er
 o
m
trent log
n
o
rm
alt fo
rd
elt rundt forv
entning
sv
erdier
 ut fra 
stasjon
sgjen
n
o
m
snitt og
 tid
strender. 
Tilsv
arende forutsetning
er gjelder
 fo
r v
u
rdering
 av
 utsag
n
sk
raft v
ed klassifisering
,
 m
en
 da m
ed 
n
ullhypotese: 'gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjoner er
 høy
ere en
n
 klassifisering
sg
ren
sen
'
 m
ot altern
ativ
 
hypotese 'gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjon
er er
 innenfo
r
 klassifisering
sg
ren
sen
'
.
 
H
vis k
rav
en
e til
 treffsikk
erhet øk
es (lav
ere sig
nifik
an
snivå, stø
rre
 teststy
rk
e), eller en
 vil bruk
e 
tosidig
e
 tester hv
o
r en
 og
så
 er interessert i å påvise ev
entuell øk
ning
 o
v
er tid, vil k
rav
et til
 
o
v
ervåk
ning
en
s o
m
fang
 og
 v
arigh
et øk
e. 
D
et er
 antatt
 at
 av
vik
en
e fra
 tid
strend for
 prøv
er fra én stasjon er u
avh
engig
e
 fra år
 til år
.
 D
erso
m
 
av
viken
e
 i
 sto
r
 grad
 opptrer so
m
 m
er
 langvarige
 svingninger
,
 fo
r
 ek
sem
p
el
 av
 to
-tre
 års v
arigh
et
,
 vil
 
det ta leng
er tid enn angitt her å påvise lang
siktig
e trender. 
F
o
r tester på
 et
 datasett
 so
m
 o
m
fatter flere
 stasjoner,
 og
 hv
o
r stasjon in
ngår som
 fakto
r i an
aly
sen
, er 
det i denn
e rappo
rten
 antatt
 at av
vik
en
e fra
 jev
n
e tid
strender
 v
ed hv
ert tidspunkt er
 u
avh
engig
e
 fra 
stasjon til stasjo
n
.
 A
naly
ser
 av
 data fra G
renland viser at slik
 felles v
ariasjon ov
er flere stasjo
n
er for
 
blåskjell,
 to
rsk
 og
 sk
rubbe ikk
e
 er sig
nifik
ant
,
 og
 antag
elig
 så liten at den ikk
e
 har særlig
 betydning
 så 
leng
e antall
 stasjo
n
er er 4 eller m
indre viktig
.
 For k
rabbesm
ør ser det ut til å v
æ
re n
o
e m
er slik
 
v
ariasjon, og
 da vil g
evin
sten
 v
ed å øk
e antall
 stasjoner ut ov
er
 2 blir
 da m
indre
.
 F
o
r K
ristian
sand
s-
fjo
rden er d
et for lite data
 til
 å gi
 n
o
e bilde av
 dette, m
en
 en
 an
aly
se på
 blåskjelldata derfra
 gir ikk
e
 
sig
nifik
ante felles av
vik
 fra tid
strend o
v
er flere stasjon
er. I
 den g
rad det er slik
 sam
v
ariasjo
n
 i av
vik
 
m
ellom
 stasjo
n
er, vil ikk
e
 prøv
en
e fra ulik
e stasjoner v
ed sam
m
e
 tidspunkt representere
 u
avh
engig
e
 
m
åling
er. E
n
 altern
ativ
 test,
 hv
o
r data
 fra ulik
e stasjoner slås sam
m
en
 til en
 enk
el serie av
 årsm
idler, 
representerer da en
 m
er k
o
n
serv
ativ
 antag
else, hv
o
r en
 ikk
e
 reg
n
er m
ed at stasjonen
e fluktuerer 
u
avh
engig
 av
 h
v
erandre. R
etning
slinjer basert
 på
 dette
 er det so
m
 best sik
rer at
 o
v
ervåk
ning
en
 faktisk
 
når m
ålene o
m
 utsag
n
sk
raft
.
 
N
år teststy
rk
e
 bereg
n
es, er
 det og
så antatt
 at
 tidstrend (so
m
 relativ
 reduk
sjo
n
 pr.
 år
 v
ed analy
se på
 log
-
sk
ala) er o
m
trent lik
 på alle
 stasjo
n
er so
m
 an
aly
seres
 sam
m
en
. H
vis ulik
e stasjon
er har
 påvisb
art 
forskjellig
e
 tidstrender, m
å
 en
 ta hensy
n
 til
 det i an
aly
sen
, og
 da vil teststy
rk
en
 bli n
o
e sv
ak
ere, og
 det 
vil k
rev
e n
o
e leng
er tid å estim
ere de ulik
e trenden
e
 pålitelig
,
 en
n
 det
 so
m
 er angitt
 i rapporten
.
 
V
u
rd
ering
 av
 utsag
n
sk
raft
 vil alltid ha
 en
 viss
 u
sikk
erhet, fordi estim
ater for v
arian
s har u
sikk
erhet, og
 
fordi en ikk
e
 k
an
 vite sikk
ert om
 trender
 og
 av
vik
 fra trender
 vil ha sam
m
e størrelse og
 k
arakter i en
 
frem
tidig
 utvikling
.
 F
o
rutsatt at
 d
et siste er oppfylt, k
an
 det antas at
 størrelse på
 endring
er eller 
forskjeller so
m
 k
an
 påvises ikk
e
 av
vik
er m
er en
n
 ±20 %
 av
 det so
m
 er an
slått. 
D
e
 v
u
rd
eringen
e
 so
m
 er
 gjo
rt
 her
 er
 b
asert
 på
 at
 d
ata
 fo
r
 d
e
 ulik
e
 prø
v
etyp
en
e
 an
alyseres
 statistisk
 
hv
er for seg
,
 fordi d
et er antatt
 at
 den
 prim
æ
re interessen
 er å følg
e m
ed på utvikling
en
 av
 k
o
nk
rete 
o
rganism
etyp
er
,
 bl
.a
.
 når
 det
 gjelder
 ko
sth
oldsråd
.
 H
vis
 det tas prøv
er p
arallelt fo
r flere o
rg
anism
e-
typer, k
an
 en
 antag
elig
 få b
edre utsag
n
sk
raft for
 en
 k
o
nklusjo
n
 o
m
 g
en
erell
 reduk
sjo
n
 o
v
er tid v
ed å 
bruk
e alle d
ata
 i en
 sam
let an
aly
se. 
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Bakgru
n
n
 
I
 løpet av
 perioden 1989-1993 ble utslipp av
 bl.a
.
 diok
sin til ind
re d
eler av
 K
ristian
sandsfjo
rden
 fra 
F
alco
nb
ridge
 N
ikkelv
erk A
S
 sterkt
 redu
sert
.
 T
ab
ell
 1
 og Figur 1
 viser
 h
v
o
rd
an
 utslippen
e
 har
 utviklet
 
seg
 ifølg
e
 tilgjeng
elig
e opply
sning
er. D
et v
ar en
 m
ark
ert n
edg
ang
 m
ed en fakto
r
 20
 fra
 1988-89 m
ed 
utslipp på 3-6 g
 pr. år og
 frem
 til period
en
 1993-2000 da utslippen
e
 v
arierte om
k
ring
 0.3 g
 pr. år. E
tter 
installering
 av
 elektrofilter sank
 utslipp
en
e i 2001 og
 2002 ytterlig
ere m
ed en fakto
r ca.
 10 til
 hhv
.
 
0.04 og
 0.03 g
 pr. år
.
 På g
ru
n
n
 av
 drifts
-
 og
 innkjø
ring
sproblem
er v
ar rapporterte utslipp i 2003 og
 
2004 igjen
 tilb
ak
e på sam
m
e nivå
 so
m
 i period
en
 1993
-2000, m
ed hhv
.
 0.37 og
 0.31 g
,
 m
en
 det sk
al nå 
igjen v
æ
re n
ed
e
 på sam
m
e lav
e
 nivået som
 i 2001-2002
,
 etter at d
et er gjo
rt k
o
rrektiv
e tiltak
 (pers. 
m
edd. H
arald Eik
,
 A
vdeling
sleder H
M
S &
 K
v
alitet v
ed Falco
nbridg
e
 N
ikk
elv
erk
 A
S). 
T
ab
ell 1.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er rapporterte utslipp av
 diok
sin
 fra F
alco
nb
ridg
e N
ikk
elv
erk
 1988
-2004 
Å
r
 
U
tslipp g/år
 
K
ilde fo
r utslippstall 
1988 
5 – 6
 
[4.8] 
1989 
5 – 6
 
[2.6] 
1990 
 
1991 
0.6 
[0.2] 
K
n
utzen
 et al. (1998b) 
[tall
 i
 hakep
arentes
 er
 lest
 ut
 av
 
fig
u
r 1 n
edenfo
r]
 
1992 
1.6 
[3.0] 
1993 
0.3 
1994 
0.23 
1995 
0.20 
1996 
0.25 
1997 
0.36 
1998 
0.49 
1999 
0.36 
2000 
0.26 
2001 
0.04 
2002 
0.03 
2003 
0.37 
2004 
0.31 
SFT
s
 o
v
ersikt
 o
v
er 
bedriftssp
esifikk
 
m
iljøinfo
rm
asjo
n
 
http
://w
w
w
.sft.n
o/b
m
i/ ) 
  ←
In
stallert
 nytt ren
seanlegg
 
 
 
 
Figur 1.
 
 Tid
sutvikling
 av
 diok
sinutslipp
 til sjø h
entet fra rapp
o
rten ”M
iljøfakta
 2004” fra 
Falco
nbridg
e
 N
ikk
elv
erk
 A
S
 (http://w
w
w
.falco
nb
ridg
e.n
o ). 
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A
n
aly
ser av
 biota i tid
sro
m
m
et 1982-1996 har vist diok
sin-nivåer som
 tilsier k
o
stholdsråd og
 
o
m
setning
srestrik
sjo
n
er på
 sjøm
at fang
et i om
rådet, selv
 o
m
 det ble påvist en
 n
edg
ang
 i diok
sin-
k
o
n
sentrasjonen
e
 i fisk
 v
ed siste p
røv
etaking
 i 1996 (K
n
utzen
 et
 al
.
 1998b). Tabell 2
 viser
 
gjen
n
o
m
snittsv
erdi og
 m
aksim
u
m
 for TE
 fo
r diok
siner
 i ulik
e prøv
etyp
er fra K
ristian
sands
¬fjord
en
 
v
ed siste prøv
etaking
 sam
m
enlig
n
et m
ed det so
m
 er brukt som
 
'høy
 bakg
ru
n
n
sk
o
n
sentrasjon'
 v
ed 
o
v
ervåk
ning
en
 av
 G
renland
so
m
rådet (K
n
utsen
 et
 al
.
 2001). Høy
 bakg
ru
n
n
sk
o
n
sentrasjon er
 b
rukt som
 
øv
re g
ren
sev
erdi fo
r klasse
 I
 etter SFT
s
 klassifisering
ssy
stem
,
 so
m
 besk
rev
et i K
n
utzen
 et al. (2001). 
T
ab
ellen
 viser at d
et i 1996 forek
o
m
 v
erdier opp til 15
 g
ang
er høy
 bakg
ru
n
n
sk
o
n
sentrasjon. Hvis 
diok
sink
o
n
sentrasjonen
e
 i K
ristian
sandsfjo
rden etter
 d
ette har su
nk
et
 m
ed 5
-10 %
 pr. år
 slik
 en
 har sett
 
i G
renland
 (Bjerk
eng
 og
 R
uus 2002 og
 k
apittel
 5 til 8 n
edenfo
r) etter at
 utslippen
e ble k
raftig
 redusert, 
sk
ulle k
o
n
sentrasjonen
e
 i 2006 v
æ
re n
ede i m
ellom
 60 og
 35 %
 av
 hv
a de v
ar i 1996. D
et indik
erer at 
k
o
n
sentrasjonen
e
 fo
r to
rsk
elev
er nå k
an
 v
æ
re k
o
m
m
et ned m
ot referan
sek
o
n
sentrasjo
n
en
, m
en
s det fo
r 
de and
re p
røv
etyp
en
e antag
elig
 fo
rtsatt
 vil forek
o
m
m
e høy
ere k
o
n
sentrasjo
n
er. Sid
en
 nivåen
e er u
sik
re 
pg
a. lite data, og
 det er
 u
sikk
ert om
 n
edg
ang
en
 har fo
rtsatt
 m
ed sam
m
e relativ
e reduk
sjonsrate
,
 er
 dette
 
bare u
sik
re antydning
er o
m
 hv
a nivåene nå k
an
 v
æ
re.  
T
ab
ell 2. R
eferan
sek
o
n
sentrasjoner fo
r diok
sin i ulik
e v
ev
styper (K
n
utsen
 et
 al
.
 2001) sam
m
enlig
n
et 
m
ed observ
erte
 k
o
n
sentrasjo
n
er i K
ristian
sand
sfjord
en
 v
ed siste o
v
ervåk
ning
.
 
 K
o
n
sentrasjo
n
er er 
oppgitt so
m
 tok
sisitetsek
viv
alenter
 (TE)
 av
 diok
sin
 i ng/kg
 våtv
ekt. 
M
ålt
 i K
ristian
sand
s
¬fjo
rd
en
 
Prøv
etyp
e 
Referan
se
 
k
o
n
sentrasjon 
Gjennom
snitt 
M
ak
sim
u
m
 
Å
rstall 
1.5 
2.4 
1996 
Blåskjell 
0.2 
0.52 (enk
elt p
røv
e etter to
 år
 m
ed lav
e
 utslipp) 
2002 
T
o
rsk
elev
er 
10 
13 
30 
1996 
Sk
rubbe filet 
0.1 
0.8 
1.4 
1996 
K
rabbesm
ør 
10 
36 
96 
1996 
 D
et gjen
n
o
m
føres nå tiltak
 for å
 redusere sek
u
ndær belastning
 fra fo
ru
ren
sed
e sedim
enter, bl.a
.
 v
ed 
o
v
erdek
ning
.
 D
et er
 da viktig
 m
ed videre ov
ervåk
ning
 for å
 se hvilk
en
 virk
ning
 tiltak
en
e har hatt
,
 
rev
u
rdere k
o
stholdsråd,
 og
 gi
 prog
n
o
ser for frem
tidig
 utvikling
.
 
 D
iok
sinanaly
ser er
 k
o
stbare, og
 det er
 
derfo
r sp
esielt viktig
 å optim
alisere
 o
v
ervåk
ning
en
 og
 v
u
rdere hvilk
et nivå
 so
m
 k
rev
es for å påvise
 
endring
er m
ed ønsk
et g
rad av
 sikk
erhet. Form
ålet
 m
ed prosjektet
 er
 å gi
 en
 realistisk
 v
u
rdering
 av
 hv
a 
en
 k
an
 oppnå v
ed ulik
e prø
v
etaking
sstrategier
 og
 se o
m
 det er m
ulig
 å gi
 råd om
 m
est m
ulig
 k
o
stnads-
effektiv
 o
v
ervåk
ning
 av
 frem
tidig
 utvikling
 i diok
sin-nivåer i K
ristian
sands
¬fjord
en
. D
ette vil
 gi
 
g
ru
n
nlag
 for planlegging
 av
 videre ov
ervåk
ning
.
 
I
 denne rapporten
 bruk
es ek
sisterende
 data fo
r diok
sin i
 biota fra K
ristian
sands¬fjo
rden og
 G
renland
 
til å estim
ere statistisk
 u
sikk
erhet v
ed prøv
etaking
 for å bestem
m
e
 gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjo
n
er og
 
endring
 o
v
er tid
.
 På b
asis av
 dette v
u
rderes
 hv
o
rdan et o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 bør gjennom
føres fo
r å 
oppnå rim
elig
 utsag
n
sk
raft,
 dv
s. m
ulighet til å påvise endring
er
.
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Problem
stilling
 
H
vis det skjer en
 lang
siktig
 endring
 i ek
sponering
 for m
iljøgifter o
v
er tid
,
 vil nivåene i o
rg
anism
er i 
gjen
n
o
m
snitt reflektere d
ette
,
 m
en
 de m
ålte nivåen
e k
an
 og
så v
ariere g
an
sk
e
 m
y
e av
 andre årsak
er
,
 
m
er eller m
indre u
reg
elm
essig
 (”tilfeldig
”)
.
 Slik
 v
ariasjo
n
 k
an
 skyldes biologisk
e
 fo
rskjeller m
ellom
 
enk
elt-o
rg
anism
er eller del-populasjoner
,
 eller ha
 sam
m
enheng
 m
ed ureg
elm
essig
 v
ariasjon i ytre 
m
iljøfo
rhold (f
.ek
s
.
 v
an
n
sirk
ulasjo
n
,
 oppvirvling
 og
 o
m
røring
 av
 sedim
ent, fød
etilg
ang) som
 en
 ikk
e
 
k
an
 ha ov
ersikt
 o
v
er. 
V
ariasjo
n
 i ytre
 m
iljøfo
rhold ov
er tid k
an
 fo
rårsak
e endret
 m
iljøgiftk
o
n
sentrasjo
n
er i o
rg
anism
en
e, 
både v
ed å endre ek
sponering
en
 for m
iljøgifter, f.ek
s. k
o
n
sentrasjon av
 m
iljøgifter i føde, eller v
ed at 
det endrer d
en
 biologisk
e
 tilstanden
 hos o
rg
anism
en
e so
m
 studeres. M
iljøgiftk
o
n
sentrasjonen
e
 k
an
 
og
så tenk
es å påvirk
es av
 sving
ning
er i populasjo
n
sdynam
ikk
 hos de populasjo
n
en
e so
m
 studeres.
 
slik
e v
ariasjoner k
an
 v
æ
re u
reg
elm
essig
e
 på k
o
rt
 sikt
,
 so
m
 m
er eller m
indre reg
elm
essig
e
 seso
ng
-
v
ariasjoner, m
en
 det k
an
 og
så v
æ
re v
ariasjo
n
er fra år
 til
 år eller på leng
re sikt
.
 
I
 tillegg
 til disse fakto
ren
e, so
m
 k
an
 gi
 v
ariasjoner i m
iljøgiftin
nhold i o
rg
anism
er på litt
 større sk
ala i 
ro
m
 og
 tid, vil det v
æ
re en
 v
ariasjon på
 liten
 sk
ala,
 f.ek
s. m
ellom
 individer, so
m
 arter seg
 so
m
 en
 
tilfeldig
 utv
alg
su
sikk
erhet. D
et k
an
 og
så skje endring
er
 o
v
er tid
 i p
røv
etaking
sm
etoder eller tilg
ang
 på 
prøv
em
ateriale. D
et k
an
 f.ek
s. tenk
es at det
 ikk
e
 alltid er m
ulig
 å fin
n
e tilsv
arend
e
 prøv
em
ateriale på 
sam
m
e sted hv
ert
 år. 
Selv
 o
m
 m
y
e av
 påvirk
ning
en
 i p
erioden
 etter sto
re red
uk
sjo
n
er av
 utslipp
en
e k
an
 antas å skyldes 
sek
u
ndære kild
er, dv
s. rester
 av
 tidlig
ere utslipp, k
an
 d
et selv
sagt
 og
så v
æ
re v
ariasjoner fra år
 til
 år i 
fortsatte direkte utslipp so
m
 påvirk
er nivåene i o
rg
anism
er m
erkbart. 
D
e m
ålte m
iljøgiftk
o
n
sentrasjo
n
en
e i o
rg
anism
er k
an
 altså v
ariere o
v
er tid ru
ndt en
 lang
siktig
 jev
n
 
tid
sutvikling
 (trend), evt. ru
ndt et
 k
o
n
stant nivå
,
 av
 m
ang
e årsak
er so
m
 k
an
 g
ripe in
n
 i hv
erandre og
 
sam
virk
e
.
 M
y
e av
 disse v
ariasjonen
e
 har en
 ufo
rutsig
elig
,
 tilfeldig
 k
arakter
,
 og
 utgjør d
erfo
r en
 ”støy
”
 
i dataen
e. D
en k
v
antifiseres
 v
ed va
rian
sen
,
 so
m
 er m
iddelv
erdien
 av
 kv
adratet av
 av
vik
en
e fra
 trender 
eller gjen
n
o
m
snitt
.
 Standard
av
vik
et, som
 er k
v
adratroten
 av
 v
ariansen
, er
 det v
anlig
e m
ålet fo
r et
 
’typisk
’
 av
vik
,
.
 Støy
en
 gjør
 det v
an
sk
elig
ere å oppdag
e
 og
 kv
antifisere lang
siktig
e endring
er o
v
er tid, 
fordi det gir tilfeldig
e
 utslag
 i m
iddelv
erdier
 o
v
er leng
re tid og
 i k
o
effisienten
e fo
r tidsv
ariasjon so
m
 
bereg
n
es av
 observ
asjo
n
er. D
e ’tilfeldig
e’ utslag
en
e i b
ereg
n
ede trender blir
 i alm
in
n
eligh
et m
indre jo 
m
er
 d
ata
 en
 h
ar å
 bygge
 på
 fo
r
 å b
eregn
e
 en
 tid
strend, og
 jo
 leng
re tid
speriode en
 k
an
 se på, m
en
 vil 
alltid
 v
æ
re der so
m
 en
 u
sikk
erhet. Som
 n
ev
nt k
an
 sving
ning
er og
så gjøre seg
 gjeldende ov
er flere
 år,
 
og
 m
ed prøv
etaking
 i en b
eg
ren
set periode
 k
an
 det da v
æ
re v
an
sk
elig
 å skille fra hv
erandre end
ring
er 
so
m
 skyldes ek
sponering
 og
 hvilk
e so
m
 har and
re årsak
er. V
ed v
u
rd
ering
 av
 forskjeller m
ellom
 
g
eog
rafisk
e o
m
råder k
an
 en
 ju
stere fo
r v
ariasjoner i tid so
m
 er felles
 fo
r o
m
rådene
,
 m
en
s u
avh
engig
e
 
v
ariasjoner i hv
ert om
råde vil gi
 
”støy
”
 i
 bereg
ning
 av
 gjen
n
o
m
snittlig
e fo
rskjeller
.
 
V
ed statistisk
 testing
 av
 m
ulig
e effekter
,
 f.ek
s. endring
er o
v
er tid eller fo
rskjeller m
ellom
 o
m
råder, 
sam
m
enlig
n
es bereg
n
et effekt
 m
ed det som
 k
an
 forv
entes so
m
 en
 restvirk
ning
 av
 de tilfeldig
e
 
av
vik
en
e. H
vis effekten
 er
 in
n
enfo
r
 det so
m
 k
an
 forv
entes tilfeldig
,
 blir
 k
o
nklusjo
n
en
 at en
 ikk
e
 k
an
 
påvise n
o
en
 effekt
.
 H
vis effekten
 er så sto
r
 at
 det er
 lite
 san
n
sy
nlig
 at den
 bare skyldes en resteffekt
 av
 
de tilfeldig
e
 utslag
en
e, k
o
nkluderes
 det m
ed at det er
 en
 effekt
.
 En m
å
 da v
eie m
ot hv
erandre risik
o
en
 
for å
 ta
 feil i d
en
 en
e eller andre retning
en
 (se V
edlegg
 C
 for en
 m
er detaljert besk
riv
else)
.
 
 
V
ed å estim
ere v
arian
sen
 fo
r tilfeldig
e
 utslag
 ut fra ek
sisterend
e
 data k
an
 det v
u
rderes på
 fo
rhånd hv
o
r 
m
y
e data en treng
er fra ny
 o
v
ervåk
ning
 for å påvise effekter av
 en
 viss størrelse m
ed rim
elig
 sikk
erhet, 
og
 hv
o
rdan prøv
etaking
en
 bør fo
rdeles
 i tid og
 ro
m
 og på ulik
e prøv
etyp
er. D
et er
 et m
ål å fin
n
e m
åter 
å estim
ere lang
siktig
e end
ring
er eller perm
an
ente fo
rskjeller m
ed m
in
st m
ulig
 forsty
rrelse av
 de til-
feldig
e utslag
en
e.
 H
vis prø
v
etaking
en
 k
an
 gjøres
 på en
 slik
 m
åte at
 de tilfeldig
e
 v
ariasjo
n
en
e er sm
å 
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n
es effektivt, vil effekten
 k
o
m
m
e fram
 tydelig
ere, og
 testen
 blir m
er følso
m
 for sm
å effekter
.
 
D
et oppnås først og
 frem
st v
ed å utvide p
røv
em
aterialet,
 dv
s. ta flere prøv
er eller ta
 prøv
er o
v
er leng
re 
tid. N
o
e k
an
 og
så tenk
es å oppnås v
ed å v
elg
e et
 optim
alt sett
 av
 m
ålev
ariable, i dette tilfelle diok
sin-
k
o
m
ponenter. E
n
 k
an
 og
så prøv
e å k
o
rrig
ere m
ålev
erdien
e fo
r ulik
e fakto
rer
 hv
o
r det er
 en
 kjent 
sam
m
enheng
 (fy
siologi, årstid), v
elg
e prøv
em
ateriale
 (arter, v
ev)
 so
m
 har lite
 tilfeldig
 v
ariasjo
n
 
m
ellom
 enk
eltprøv
er fra sam
m
e tid og
 sted i
 fo
rhold til
 respon
sen
 på
 ytre ek
sponering
 av
 m
iljøgifter, 
og
 v
ed å fordele p
røv
etaking
en
 o
v
er tid og
 sted innenfo
r et
 år
 slik
 at d
e
 u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjo
n
en
e fra
 
år til
 blir jev
n
et ut b
est
 m
ulig
.
 På den m
åten k
an
 utsag
n
sk
raften
 fo
r en
 prøv
eserie
 o
v
er et gitt
 antall år 
bedres
.
 
D
et er
 u
reg
elm
essig
 v
ariasjo
n
 både m
ello
m
 individer
 fra sam
m
e
 tid og
 sted og
 i gjen
n
o
m
snittsnivåer 
for ulik
e p
røv
etaking
er, dv
s
.
 forskjellig
e tidsp
u
nkt og/eller sted
er. D
en
 siste typen v
ariasjon k
an
 v
æ
re 
u
avh
engig
e
 utslag
 fra sted til sted
 v
ed sam
m
e tidsp
u
nkt, eller parallelle utslag
 o
v
er flere stasjoner i
 et 
o
m
råde. V
ed å an
slå hv
o
r sto
re disse fo
rskjellig
e
 bid
rag
en
e til
 v
ariasjo
n
 er,
 og
 an
aly
sere hv
o
rdan de 
bidrar til v
ariasjon i
 m
iddelv
erdier
 fra år
 til år, k
an
 en
 si
 n
o
e o
m
 hv
o
rdan utsag
n
sk
raften
 v
arierer
 m
ed 
o
v
ervåkningsp
rog
ram
m
ets
 o
m
fang
,
 hyppigh
et
 og
 v
arigh
et
.
 D
ette
 kan
 gjøre
 det
 m
ulig å
 trekke
 
k
o
nklusjo
n
er o
m
 hv
a so
m
 er et optim
alt ov
ervåk
ning
sprog
ram
 ut fra hv
o
r sm
å end
ring
er en
 er
 
interessert i å påvise i gitt
 tid
sperspektiv
,
 sett
 i sam
m
enheng
 m
ed k
o
stnader. 
I
 de etterfølg
end
e k
apitlen
e
 er det gjo
rt slik
e v
u
rdering
er fo
r o
v
ervåk
ning
 av
 diok
sin i o
rg
anism
er i 
K
ristian
sandsfjo
rden b
asert
 på m
ateriale båd
e
 derfra og
 fra G
renland
.
 
3
 
Beskrivelse av datam
ateriale 
3.1
 
U
tv
alg a
v
 data
m
ateriale 
–
 geog
rafisk
e o
m
råder og v
ev
styper 
D
en statistisk
e an
aly
sen
 b
aserer seg
 på data
 fra o
v
ervåk
ning
en
 av
 m
iljøgiftin
nh
old i org
anism
er i 
K
ristian
sandsfjo
rden og
 G
renland
sfjo
rden
e. For disse o
m
rådene er
 v
algt ut d
ata fo
r blåskjell, torsk
e
-
lev
er, sk
rubb
efilét og
 k
rabb
esm
ør. D
et er
 fo
r disse prøv
etyp
en
e d
et finn
es d
ata
 i et
 slikt om
fang
 at d
et 
er m
ulig
 å estim
ere v
arian
sk
o
m
ponenter til b
ruk
 i en an
aly
se av
 utsag
n
sk
raft av
 m
ålep
rog
ram
m
er. Så 
og
 si
 alle
 data
 gjelder
 blandp
rø
v
er
 av
 flere individ
er;
 antall
 individ
er
 er
 registrert
 fo
r
 d
e
 fleste
 p
rø
v
en
e
.
 
For to
rsk
 fin
n
es
 og
så noe d
ata for filet, an
aly
sert på
 blandprøv
er fra sam
m
e
 individer so
m
 i noen lev
er-
prøv
er, m
en
 det er ikk
e
 tatt m
ed her. For k
rabb
e
 fin
n
es og
så data fo
r klokjøtt og
 fo
r innm
at, m
en
 bare
 
data fo
r k
rabbesm
ør er
 tatt
 m
ed her. D
ette utv
algte m
aterialet
 o
m
fatter
 63 av
 i alt 89
 prøv
eresultater
 fra 
K
ristian
sands¬fjo
rden
, og
 246 av
 i alt 416 prøv
eresultater fra G
renland. D
e kjem
isk
e
 an
aly
sen
e er 
gjo
rt av
 In
stitutt for
 F
olk
eh
else
 (IFFH) og
 N
o
rsk
 institutt for luftforsk
ning
 (N
ILU). N
o
en
 få av
 
resultaten
e er
 parallelle an
aly
ser gjo
rt v
ed IFFH
 og
 N
ILU
 på sam
m
e prøv
em
ateriale, m
en
 de fleste 
prøv
en
e er
 bare an
aly
sert av
 ett laborato
riu
m
.
 D
et utv
algte m
aterialet om
fatter
 bare
 data
 fo
r p
røv
er 
so
m
 er funnet besk
rev
et i N
IV
A
-rapporter eller stam
m
er fra det nasjo
n
ale o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
et 
(JA
M
P)
.
 
 
A
lle d
ata
 er
 registrert
 på våtv
ektsbasis. For
 o
m
reg
ning
 til ann
en
 basis er tø
rrv
ektsp
ro
sent b
are oppgitt 
for en
 del av
 prøv
en
e, m
en
s
 fettp
ro
sent er
 registrert for de fleste p
røv
en
e (se m
er o
m
 dette i k
apittel 
3.4).  
3.2
 
G
eog
rafisk
 og tid
sm
essig
 dek
ning i v
algte o
m
råder 
Prøv
en
e er
 stedfestet både v
ed delom
råde og
 stasjonsn
av
n
. For G
renland
sfjord
en
e
 gir delom
råde
 og
 
stasjon i sto
r
 g
rad sam
m
e
 oppdeling
,
 i alle
 fall
 hvis en beg
ren
ser utv
alg
et
 til stasjo
n
er m
ed data
 fra 
flere år
.
 Sto
rt sett
 er
 de statistisk
e an
aly
sen
e av
 G
renland
sdata basert
 på
 oppd
eling
 i
 delom
råder
.
 O
g
så 
for K
ristian
sandsfjo
rden er det v
algt å b
asere g
eog
rafisk
 oppdeling
 på d
elom
råde,
 og
 m
ed om
råde
-
beteg
n
elser A
-H
 fra ov
ervåk
ning
srapporten
e
.
 O
m
råden
e
 B/C
 er
 slått sam
m
en
 til ett
 o
m
råde ut fra 
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tidlig
ere v
u
rdering
er (Knutzen
 m
.fl. 1991, 1998). Datam
aterialet
 fo
r K
ristian
sand
sfjo
rden er for 
sparso
m
t
 til å etterp
røv
e
 o
m
 det er sig
nifik
ante fo
rskjeller m
ellom
 stasjo
n
er inn
enfor et d
elom
råde.
 
N
oen stasjoner eller o
m
råd
er har så
 lite
 data at
 de ikk
e
 k
an
 inkluderes i en statistisk
 an
aly
se av
 
v
ariasjon ov
er tid
 og
 sted. D
ette
 er red
egjo
rt fo
r i sam
m
enheng
 m
ed de ulik
e delan
aly
sen
e so
m
 
presenteres n
ed
enfo
r. 
D
e fleste
 prøv
en
e er tatt enten
 o
m
 våren
 i period
en
 m
ars-m
ai, eller o
m
 høsten i septem
ber – oktober, 
m
en
 det er og
så n
o
en
 p
røv
er fra andre m
ån
eder. Blåskjell,
 to
rsk
 og
 sk
rubbe er sto
rt sett tatt o
m
 høsten 
i K
ristian
sand
sfjord
en
, m
en
s de fleste
 prøv
en
e fra G
renland er tatt
 o
m
 våren
. K
rabbe er bare
 fang
et om
 
høsten
 i begg
e
 o
m
råder. Fo
r an
aly
se av
 v
ariasjon i tid er det i
 n
o
en
 sam
m
enheng
er brukt ov
er-
våk
ning
sår som
 går fra juli til ju
ni n
este år
,
 slik
 det
 er b
rukt i JA
M
P
-p
rog
ram
m
et. D
er det ikk
e
 sies
 
n
o
e o
m
 dette gjeld
er tid
sangiv
elsen k
alend
erår
.
 
En m
er detaljert
 o
v
ersikt
 fo
r de to om
rådene
 er gitt n
ed
enfo
r
.
 
3.2.1
 
G
renland 
Fra ov
ervåk
ning
en
 av
 G
renland fin
n
es d
ata
 fo
r m
er en
n
 400 diok
sinan
aly
ser
,
 av
 disse
 er 246 v
algt ut
 
for næ
rm
ere an
aly
se. D
ata
 spenner o
v
er tid
sro
m
m
et 1976-2003. For blåskjell fin
n
es g
an
sk
e
 k
o
m
plette 
tid
sserier
 for 1987-2003 fra
 tre stasjoner. For to
rsk
 er d
et leng
re tid
sserier
 fra tre o
m
råder, m
ed g
an
sk
e
 
k
o
m
plett d
ek
ning
 for 1991-2002. For
 sk
rubbefly
ndre fin
n
es to k
o
rtere tidsserier m
ed noen hull og
 
beg
ren
set g
rad av
 o
v
erlapping
 i tid m
ello
m
 serien
e. Fo
r
 k
rabbe fin
n
es det flere serier so
m
 dekk
er 
tid
sro
m
m
et 1987-2002 m
ed litt v
arierende
 dek
ning
 av
 starten og
 slutten av
 dette tid
sro
m
m
et. 
T
ab
ell 3.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er g
eog
rafisk
 og
 tid
sm
essig
 dek
ning
 av
 utv
algte diok
sind
ata i biota fra G
renland 
O
m
råde 
Blåskjell 
T
o
rsk
 
Sk
rubb
eflyndre  
K
rabbe, ca. 70
 %
 
a
v
 årene i 
tidsro
m
m
et, 
v
a
rierend
e
.
 
F
rierfjo
rden
 
Steinh
olm
en
:
 Prøv
er i
 
1996 og
 2002 
1975-2003, alle
 år
 
siden
 1991 
1987-1993, 1996 
og
 2000 
1987-2000 
B
revik
sfjo
rden
 
C
rofth
olm
en
:
 
L
angtid
sserie 1987-
2003 
1988-2001 og
 
2003 
A
lle
 år 1991-1997, 
sam
t
 2000 
1990-2002 
Eidang
erfjo
rden
 
 
2000 og
 2002 
 
 
L
ang
esu
nd
so
m
rådet 
H
elg
ero
a: L
angtidsserie 
1987-2003 
alle
 år 1988-2003 
 
F
ra tre steder:
 
1987-2001 
Jom
fruland
o
m
rådet:
 
K
lokk
artang
en
:
 1987-
2003,
 ujev
n
 dek
ning
,
 ca. 
h
alvparten
 av
 åren
e. 
 
 
1988-2002 
  3.2.2
 
K
ristia
n
sa
ndsfjo
rden
 
I
 alt er det sam
let diok
sindata fo
r 86
 biota-prøv
er
 fra K
ristian
sandsfjo
rden
,
 av
 disse utnyttes 63
 
utv
algte prøv
er i d
en
n
e an
aly
sen
. M
est
 data er d
et for to
rsk
,
 sk
rubbefly
ndre, k
rabb
e
 og
 blåskjell, og
 det 
er fo
r disse fire
 arten
e
 det er
 aktuelt å
 gjø
re artssp
esifikk
e
 v
u
rdering
er. I
 tillegg
 er det d
ata fra n
o
en
 få
 
prøv
er av
 sjøø
rret,
 rød
spette, ål og
 rek
er, m
en
 det er
 fo
r lite
 til å k
u
n
n
e an
aly
sere v
arian
sk
o
m
ponenter.
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D
ata for disse arten
e vil derfo
r b
are
 k
u
n
n
e bruk
es i beg
ren
set g
rad, fo
r problem
stilling
er so
m
 k
an
 
u
ndersøk
es u
avh
engig
 av
 art. 
D
ata d
ekk
er stort sett
 tidsro
m
m
et 1982
-2002, og
 det aller m
este er
 fra åren
e 1988-1996. D
et
 har
 i 
hov
edsak
 v
æ
rt prøv
etaking
 o
m
trent an
n
et
 hv
ert år i den
 sistn
ev
nte
 period
en
. D
et har v
æ
rt v
arierende 
dek
ning
 av
 arter og
 g
eog
rafisk
e o
m
råder fra år til år
.
 
 
For fisk
 og
 k
rabbe er gjo
rt fang
ster inn
enfo
r
 avg
ren
sed
e
 o
m
råder. Fo
r blåskjell er det tatt
 p
røv
er i
 n
o
en
 
defin
erte punkter. D
elom
råd
en
e og
 stasjonen
e
 er
 vist i Figur 2
 og
 prøv
etaking
 er besk
rev
et i Tab
ell
 4
.
 
 
 
A
B
C
E
F
D
Kristiansa
nd
V
esterhavn
Ø
ste
rh
a
vn
O
dde
røya
Falconbridge
N
ordodden
Fiska
a-
bukta
D
vergs
-
øy
Ind
re
Kalvøy
H
ann
eviks
-
bukta
Dybinge
n
Ve
ster
-
gap
et
Ytre
 Flekke
røy
F
ossevika
B
ragdøy
Silokaia
O
dd
e
røy
 Vest
M
y
rodden
Fiskåtang
e
n
 (JAM
P)
Tho
rstein
sn
es
R
and
-
øy
O
lafs
-
holm
an
S
ven
sholm
en
10
 km
 
Figur 2.
 
 K
art
 o
v
er K
ristian
sandsfjo
rden
 m
ed stasjon
er for blåskjell (●) og
 fang
sto
m
råder fo
r k
rabbe 
og
 fisk
 (stiplet o
m
riss)
,
 etter K
nutzen
 et
 al
.
 1986a, 1986b, 1988a
,
 1991b
,
 1994
a, 1998b og
 N
orm
an
 
G
reen p
ers.
 m
edd. 
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T
ab
ell 4.
 
 D
efin
erte delom
råder for
 prøv
etaking
 av
 blåskjell,
 fisk
 og
 k
rabbe i K
ristian
sand
sfjo
rden, 
m
ed angiv
else av
 når det er
 tatt
 p
røv
er, angitt so
m
 enkeltår eller tidsro
m
 m
ed prøv
etaking
 an
n
ethv
ert 
år. Blåskjellp
røv
er fra 2002
 er tatt
 in
n
enfo
r JA
M
P
-p
rog
ram
m
et og
 ligg
er alle
 i tilk
nytning
 til 
delom
råde B, se n
æ
rm
ere b
esk
riv
else
 i k
ap. 5.2.1. 
D
el-
o
m
råd
e
 B
esk
riv
else a
v
 o
m
rådet: 
Blåskjell 
T
o
rsk
 
Sk
rubb
e 
K
rabbe 
A
 
H
an
n
evik
sb
ukta
,
 v
est
 fo
r
 linjen
 
M
y
rodden
 
–
 N
o
rd
odden
 
 (østenden
 av
 
Falco
nb
ridg
ek
aia)
.
 
1986,
 1990, 
1995,
 1996 
-
-
 
1984.
 1986 
-
-
 
B 
V
esterh
av
n
a øst fo
r o
m
råde A
, avg
ren
set 
av
 en
 linje fra M
y
rodden
 via D
ybing
en
 til 
sø
rspissen
 av
 O
dd
erøy
a
.
 
 
1988,
 1990, 
1992,
 1995, 
1996,
 2002 
1982, 
1988-1992, 
1996 
1988-1992 
1996 
C
 
Fiskåbukta
.
 
 
-
-
 
1984-1992, 
1996 
1988 
--
 
D
 
V
esterg
apet
,
 v
est
 fo
r Y
tre Flekk
erøy
.
 
 
1988 
1988,
 1992, 
1996 
1996 
1998,1992, 
1996 
E 
O
m
rådet
 ru
ndt
 D
v
ergsøy
 på østsid
en
 av
 
fjo
rden
.
 
 
1988 
1988,
 1992, 
1996 
-
-
 
1998,
 1996 
F 
O
m
råd
et ru
ndt Ind
re K
alvøy
 leng
er
 sø
rø
st 
i
 fjo
rden
.
 
 
-
-
 
1988-1992, 
1996 
1988-1990 
1988,
 1990 
G
 
N
y
 H
ellesu
nd
 (referan
sestasjo
n)
,
 ca. 9 km
 
v
est fo
r
 K
ristian
sand
s
¬fjo
rd
en
.
 
 
1988 
1988,
 1996 
 
1988,
 1996 
   3.3
 
D
ata o
m
 a
ndre m
iljøgifter so
m
 støttev
a
riable 
For m
ang
e av
 prøv
en
e er andre klo
ro
rg
anisk
e stoffer, an
aly
sert v
ed N
IV
A
,
 og
så tatt m
ed i d
ata
-
m
aterialet
,
 siden d
et v
ar aktuelt å se
 på om
 o
v
ervåk
ning
 av
 diok
siner k
an
 gjø
res m
er k
o
stn
adseffektiv
 
v
ed å utnytte sam
m
enheng
 m
ed k
o
n
sentrasjon av
 and
re stoffer so
m
 er billig
ere å an
aly
sere. Som
 det 
frem
går av
 an
aly
sen
 sen
ere
 ble d
et ikk
e
 funnet g
ru
n
nlag
 for å trekk
e
 dette in
n
 i v
u
rdering
 av
 utsag
n
s-
k
raft so
m
 n
o
e so
m
 k
an
 gi
 grunnlag
 for å m
in
sk
e
 o
v
ervåk
ning
sk
o
stnader,
 m
en
 det er lik
ev
el nev
nt, 
siden
 det k
an
 tenk
es å bli utnyttet v
ed en
 sen
ere
 statistisk
 an
aly
se til å øk
e utsag
n
sk
raften
,
 derso
m
 data 
foreligg
er (selv
 o
m
 vi
 ikk
e
 har k
u
n
n
et påvise sam
m
enh
eng
er her
,
 k
an
 det tenk
es at
 de vil frem
k
o
m
m
e 
v
ed en g
ru
ndig
ere an
aly
se m
ed m
er data).  
Id
een
 m
ed dette er
 at hvis d
et er
 g
od k
o
rrelasjo
n
 m
ello
m
 av
vik
 fra gjen
n
o
m
snitt eller trender fo
r 
diok
siner og
 andre klo
ro
rg
anisk
e (HCB, OCS, PCBer)
,
 k
an
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
et desig
n
es slik
 at
 
et bare n
o
en
 få p
røv
er an
aly
seres på
 både
 diok
sin
er og
 andre stoffer. E
t
 stø
rre antall p
røv
er k
an
 
an
aly
seres b
are
 på d
e
 and
re
 stoffen
e, so
m
 har lav
ere an
aly
sek
o
stnad
.
 M
ålte diok
sin
-nivåer k
an
 da 
justeres ut
 fra forh
old
et m
ello
m
 nivåer i d
e
 and
re stoffen
e i d
e
 to g
ruppene av
 prøv
er.  
A
nta som
 et ek
sem
p
el at
 det ett år
 er
 an
aly
sert på
 m
iljøgifter
 i flere prøv
er fra
 et o
m
råde, m
en
 på 
diok
siner bare i én prøv
e. H
vis denne p
røv
en
 da har sig
nifik
ant høy
ere nivåer
 fo
r d
e
 and
re m
iljøgifter 
en
n
 gjen
n
o
m
snittet ov
er d
e
 andre
 prøv
en
e, og
 det er
 påvist en k
o
rrelasjon m
ellom
 diok
sin og
 de andre 
m
iljøgiften
e, k
an
 det antas at og
så diok
sink
o
n
sentrasjo
n
en
e i denn
e prøv
en
 er høy
ere en
n
 hv
a 
gjen
n
o
m
snittet ville v
æ
rt h
vis hele m
aterialet
 v
ar an
aly
sert på diok
sin
er. V
ed å ju
stere n
ed diok
sin-
N
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k
o
n
sentrasjonen
e
 ut fra dette k
an
 en
 da k
an
skje få en
 tid
sserie
 m
ed m
indre "støy
"
.
 D
ette
 fo
rutsetter at
 
sm
åsk
ala
-v
ariasjo
n
en
e for diok
siner og
 de andre stoffen
e viser en
 g
en
erell
 k
o
rrelasjo
n
 (dv
s
.
 at 
v
ariasjon m
ellom
 individ
er eller m
ellom
 n
æ
rligg
ende prøv
e-steder eller –tid
er viser sam
m
e
 m
ønster 
for diok
sin
er og
 and
re stoffer). 
M
iljøgiftv
ariable so
m
 det er
 aktuelt å
 se på
 so
m
 støttev
ariable
 i ov
ervåk
ning
 av
 diok
sin-nivåer er fø
rst 
og
 frem
st H
C
B
,
 O
CS og
 D
C
B
 (=C
B209). D
e
 fin
n
es sam
m
en
stilt m
ed diok
sin
resultaten
e for ca. 2/3 av
 
prøv
en
e i begg
e
 o
m
råder 1
,
 og
 har og
så relativt
 g
od detekterbarh
et
.
 D
et gjelder sp
esielt
 H
CB. For D
CB 
er ca
.
 10-15 %
 av
 prøv
en
e u
nder k
v
antifisering
sg
ren
sen
, og
 for O
CS gjeld
er d
et 20
-30 %
 av
 prøv
en
e, 
slik
 at
 disse k
o
m
ponenten
e ikk
e
 er så v
erdifulle
 i d
en
n
e
 sam
m
enheng
en
. PCB
-k
o
m
ponenter CB101, 
CB118, CB138 og
 CB153 ser og
så ut
 til å ha relativt
 g
od detekterb
arh
et, m
en
 fin
n
es sam
m
en
stilt m
ed 
diok
sind
ata fo
r langt færre prøv
er, slik
 at de ikk
e
 k
an
 utnyttes så g
odt i d
en
n
e sam
m
enheng
en
. 
F
o
r K
ristian
sand
sfjord
en
 fin
n
es Q
C
B(
=5C
B), H
C
B
,
 O
CS, D
CB og
 Su
m
 PCB for de fleste p
røv
en
e fra 
1988 og
 1990, og
 for
 alle p
røv
er fra 1992 O
G
 1996. P
røv
en
e fra
 1996 h
ar d
essuten
 data
 fo
r PCB-
k
o
m
ponenter, CB118, CB138 og
 CB153 er de
 det fin
n
es m
est av
.
 
  3.4
 
Biologisk
 k
a
rakteristikk
 a
v
 prøvene 
I
 den g
rad sam
m
enheng
er m
ellom
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er
 og
 biologisk karakteristikk kan
 påvises
,
 kan
 
det tenk
es b
rukt til å k
o
rrig
ere eller n
o
rm
alisere
 de m
ålte nivåene og
 derv
ed m
in
sk
e
 støy
en
 i data v
ed 
bestem
m
else av
 tid
strend
er og
 g
eog
rafisk
e fo
rskjeller. For fisk
 er gjen
n
o
m
snittlig
 lengde og
 v
ekt
 for 
de individen
e
 so
m
 inngår gitt for d
e
 fleste prøv
en
e.. 
D
et er
 og
så aktuelt å se på hvilk
en
 basis (våtv
ekt
,
 tø
rrv
ekt
,
 fettv
ekt) som
 er m
est eg
n
et. A
lle
 data er 
so
m
 n
ev
nt registrert
 på våtv
ektsbasis. Tø
rrv
ektspro
sent
 er bare oppgitt fo
r en
 del av
 prøv
en
e og
 k
an
 
v
an
sk
elig
 utnyttes
.
 Fettp
ro
sent er
 bestem
t for d
e
 fleste prøv
en
e, sto
rt sett
 av
 N
ILU
 eller IFFH
 sam
tidig
 
m
ed diok
sinanaly
sen
, evt. og
så av
 N
IV
A
 v
ed analy
se av
 andre klo
ro
rg
anisk
e stoffer. I
 den statistisk
e 
an
aly
sen
 er b
rukt fett
-p
ro
sent bestem
t av
 labo
ratoriet
 so
m
 har gjo
rt diok
sinan
aly
sen
 hvis det er til-
gjeng
elig;
 hvis ikk
e
 bruk
es fettbestem
m
elsen fra enten N
ILU
, N
IV
A
 eller IFFH
 i n
ev
nte prioritets
-
rekk
efølg
e. Fettpro
sent m
angler helt for
 G
renland
sd
ata fra 1976,
 1987 og
 delvis 1988 og
 for en
 enk
elt
 
blåskjellp
røv
e
 fra 1990, fo
r
 data fra K
ristian
sand
s¬fjo
rden fra 1982 og
 1984 og
 dessuten
 fo
r n
o
en
 få
 
av
 prøv
en
e fra JA
M
P-p
rog
ram
m
et.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 D
et fin
n
es
 fo
r flere prøv
er fra
 G
renland
,
 m
en
 det gjen
står noe arbeid m
ed å legg
e
 in
n
 alt so
m
 fin
n
es
 i 
databasen
.
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3.5
 
A
vvik
ende verdier 
–
 utluking av m
ulige feil
.
 
G
enerelt
 er det g
an
sk
e
 høy
 g
rad av
 sam
v
ariasjo
n
 m
ello
m
 de forskjellig
e diok
sink
o
m
ponentene. V
ed å 
inspisere d
ata
 i m
atriseplott 1
 er det funnet en del
 av
vik
ere fra d
ette. I
 en
 statistisk
 an
aly
se fo
r å påvise 
trender
 og
 forskjeller k
an
 d
et v
æ
re hen
siktsm
essig
 å se
 bort fra de m
est av
vik
ende v
erdiene
 fo
r å frem
 
hov
edtrendene bed
re, d
erso
m
 estim
erte usikk
erheter
 ju
steres for
 dette.
 
 M
ålet m
ed analy
sen
 her er 
im
idlertid
 å estim
ere hv
o
r sto
rt prøv
etaking
sprog
ram
 so
m
 k
rev
es for å påvise endring
er i en
 slik
 sen
ere 
an
aly
se, og
 da er d
et ikk
e
 riktig
 å se bort fra av
vik
ende data g
en
erelt –
 vi
 k
an
 ikk
e
 reg
n
e m
ed 
tilsv
arend
e
 m
ø
n
ster
 av
 av
vikere
 fo
r sen
ere
 in
n
sam
let
 m
ateriale
.
 D
et
 er
 lik
ev
el
 n
o
en
 få
 av
vikere
 so
m
 er
 
så m
ark
erte at
 det er
 v
algt å
 ek
skludere d
em
 so
m
 san
n
sy
nlig
e feil: 
•
 
T
o
rsk
elev
er, an
aly
se av
 enk
eltindivid, Frierfjord
en
 1987 (NILU
 prøv
en
r. 8703/2586): OCDF 
og
 1234678-H
pCD
D
 er angitt
 so
m
 u
nder d
etek
sjo
n
sg
ren
se på hhv
.
 0.05 og
 0.04 pg/g
 våtv
ekt, 
det er
 m
in
st 1000 g
ang
er m
indre en
n
 fo
rv
entet ut fra resten av
 diok
sinp
rofilen
. 
•
 
Blåskjell, B
revik
sfjo
rden,
 Croftholm
en
, 1992
: (NILU
 Prøv
en
r. 92/32): 1234678 H
pCD
D
 er 
ca. 1000
 g
ang
er lav
ere en
n
 forv
entet ut
 fra resten
 av
 diok
sinprofilen
. 
•
 
K
rabbesm
ør, G
renland, Ring
sholm
en
 2000 (NILU
 Prøv
en
r. 00/1379): O
CD
F < 0.5; det er
 
i alle fall 100 g
ang
er lav
ere
 en
n
 fo
rv
entet ut
 fra resten
 av
 diok
sinprofilen
.
 V
erdien
 er dessuten 
m
ark
ert i analy
serappo
rten
 fra N
ILU
 m
ed (g) som
 angir at gjen
vin
ning
sg
raden
 ikke 
tilfredsstiller an
aly
sestand
arden. 
•
 
 
3.6
 
D
etekterbarhet fo
r diok
sink
o
m
ponenter
 
–
 v
u
rdering a
v
 hvilk
e
 enk
elt-
k
o
m
p
o
n
enter og k
o
m
binasjo
n
er so
m
 eg
n
er seg best fo
r statistisk
 
a
n
alyse.
 
D
atam
aterialet
 o
m
fatter for
 o
m
trent alle
 prøv
en
e et
 bestem
t sett
 av
 k
o
m
ponenter
,
 d
e
 såk
alte 2378-
k
o
m
ponenter (etter po
sisjo
n
en
 til klo
rato
m
er i m
olekylene). I
 tillegg
 er det for ca.
 halvparten
 av
 
prøv
en
e og
så oppgitt su
m
-konsentrasjo
n
er etter g
rad av
 klo
rering
,
 f.ek
s. Sum
-H
pC
D
F (Sum
 H
epta-
klo
rdiben
zofuran). S
u
m
m
en
e representerer en
 autom
atisk
 g
en
erert
 tillegg
sinfo
rm
asjo
n
 so
m
 ikk
e
 er 
kv
alitetssik
ret på sam
m
e m
øte so
m
 enk
eltk
o
m
ponenten
e; d
e
 er
 ikk
e
 m
ed i de eldste p
røv
en
e og
 er 
heller ikk
e
 inkludert
 i de ny
este
 prøv
eresultaten
e
.
 Statistisk
 an
aly
se anb
efales basert
 på d
ata
 fo
r enk
elt
-
k
o
m
ponentene (M
artin S
chlabach, N
ILU
, pers. m
edd.). I
 det følg
ende b
etraktes derfo
r bare enk
elt
-
k
o
m
ponentene for
 seg
,
 eller
 k
o
m
binasjo
n
er b
ereg
n
et direkte av
 enk
eltk
o
m
ponenter
.
 T
ok
sisitets-
ek
viv
alenten
 so
m
 er en
 v
ektet su
m
 av
 enk
eltk
o
m
ponenter er et ek
sem
p
el på
 dette
 (d
efin
ert i T
ab
ell 5). 
D
e
 su
m
v
ariable so
m
 er gitt so
m
 tillegg
sopply
sning
er fra
 an
aly
sen
e b
ruk
es derim
ot ikk
e
.
 
For å finn
e ut
 hvilk
e k
o
m
p
o
n
enter eller k
o
m
binasjoner so
m
 har best d
etekterb
arh
et, og
 so
m
 derfo
r er
 
m
est eg
n
et til statistisk
 an
aly
se, er det lag
et en sam
m
en
stilling
 av
 gjen
n
o
m
snittlig
 k
o
n
sentrasjon og
 
bidrag
 til
 TE
 fra ulik
e k
o
m
ponenter, m
ed opptelling
 av
 hv
o
r m
ang
e prøv
er so
m
 h
ar v
erdi under 
detek
sjo
n
sg
ren
se
 eller av
 an
n
en
 g
ru
n
n
 ikk
e
 er k
v
antifiserb
are,
 og
 hv
o
r m
ang
e v
erdier
 so
m
 er m
ark
ert 
so
m
 spesielt u
sik
re i an
aly
serapp
o
rten
e.
 Sam
m
en
stilling
en
 er gjo
rt
 fo
r de utv
algte prøv
en
e fra 
K
ristian
sandsfjo
rden og
 G
renland
 hv
er fo
r seg
.
 R
esultatet fo
r de
 k
o
m
ponentene so
m
 er inkludert
 i
 
bereg
ning
 av
 tok
sisitetsek
viv
alenten
 vises i T
ab
ell 5
 n
edenfo
r
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 X
Y
-Plott
 av
 v
ariablen
e
 parvis
 m
ot
 hv
erandre, satt
 opp i
 en
 m
atrise slik
 at
 en
 k
an
 se
 dem
 i
 sam
m
enh
eng
.
 D
et
 v
ar 
logtran
sfo
rm
erte v
erdier
 so
m
 ble plottet.  
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T
ab
ell 5.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er gjen
n
o
m
snittlig
 k
o
n
sentrasjo
n
 og
 g
rad av
 detekterb
arh
et
 for 
diok
sink
o
m
ponenter so
m
 inngår i bereg
ning
 av
 tok
sisitetsek
viv
alent fo
r utv
algt m
ateriale fra 
K
ristian
sandsfjo
rden og
 G
renland. 
U
tv
algte d
ata fra 
K
ristian
sandsfjo
rden
 (63 prøv
er) 
U
tv
algte d
ata fra G
renland
 
(246 prøv
er) 
Gjen
n
o
m
snittlig
 
ko
n
sentrasjo
n
 
(ng/kg
 våtv
ekt)
 
A
ntall 
observ
asjo
n
er 
uten
 sikker
 v
erdi
 
Gjen
n
o
m
snittlig
 
ko
n
sentrasjo
n
 
(ng/kg
 våtv
ekt)
 
A
ntall 
observ
asjo
n
er 
uten
 sikker
 v
erdi
 
K
o
m
pon
ent
 
TE
-
 
Fakto
r
 
D
irekte 
m
ålt 
Bidrag
 
til TE
 
ikke
 
kvanti
-
fisert
 
m
ed
 
u
sikker
 
v
erdi
 
D
irekte 
m
ålt 
Bidrag
 
til TE
 
ikke
 
kvanti
-
fisert
 
m
ed
 
u
sikker
 
v
erdi
 
2378
-TC
D
D
 
1
 
5.24
 
5.245
 
17
 
6
 
35.5
 
35.51
 
14
 
10
 
12378-PeC
D
D
 
1
 
3.46
 
3.462
 
9
 
10
 
54.6
 
54.60
 
4
 
15
 
123478-H
xC
D
D
 
0.1
 
2.09
 
0.209
 
29
 
4
 
28.7
 
2.87
 
34
 
25
 
123678-H
xC
D
D
 
0.1
 
4.71
 
0.471
 
6
 
6
 
105.7
 
10.57
 
0
 
15
 
123789-H
xC
D
D
 
0.1
 
4.05
 
0.405
 
17
 
7
 
45.3
 
4.53
 
6
 
16
 
1234678-H
pC
D
D
 
0.01
 
5.83
 
0.058
 
3
 
6
 
47.1
 
0.47
 
1
 
12
 
O
C
D
D
 
0
.0001
 
9.25
 
0.001
 
0
 
4
 
32.4
 
0.00
 
0
 
15
 
2378
-TC
D
F
 
0.1
 
60.79
 
6.079
 
0
 
0
 
420.3
 
42.03
 
0
 
17
 
12378/12348-PeC
D
F
 
0.05
 
33.91
 
1.696
 
0
 
1
 
829.4
 
41.47
 
0
 
3
 
23478-PeC
D
F
 
0.5
 
17.73
 
8.867
 
0
 
1
 
343.6
 
171.79
 
0
 
4
 
123478/123479-H
xC
D
F
 
0.1
 
23.17
 
2.317
 
0
 
1
 
1099.8
 
109.98
 
2
 
2
 
123678-H
xC
D
F
 
0.1
 
19.53
 
1.953
 
0
 
2
 
1184.1
 
118.41
 
2
 
4
 
123789-H
xC
D
F 
0.1
 
4.14
 
0.414
 
22
 
4
 
66.1
 
6.61
 
13
 
24
 
234678-H
xC
D
F
 
0.1
 
8.08
 
0.808
 
2
 
3
 
122.3
 
12.23
 
0
 
9
 
1234678-H
pC
D
F
 
0.01
 
20.86
 
0.209
 
1
 
2
 
354.2
 
3.54
 
0
 
5
 
1234789
-H
pC
D
F
 
0.01
 
5.12
 
0.051
 
11
 
8
 
81.2
 
0.81
 
3
 
6
 
O
C
D
F
 
0.0001
 
26.68
 
0.003
 
4
 
5
 
209.2
 
0.02
 
3
 
14
 
 D
et dom
inerende bid
rag
et til tok
sisitetsek
viv
alenten i begg
e
 datasetten
e er
 23478
-P
eCD
F. D
e 8 stø
rste 
bidrag
en
e til TE
 er m
ark
ert m
ed fet sk
rift for begg
e
 o
m
råder; det er d
e
 sam
m
e
 k
o
m
ponenten
e i begg
e
 
g
eog
rafisk
e o
m
råder. K
o
m
ponenter so
m
 har ikk
e
-d
etekterbare k
o
n
sentrasjo
n
er i m
ang
e prøv
er er 
sk
rav
ert g
rått i
 de k
olonn
en
e so
m
 viser antallet
 ikk
e
 kvantifiserte
.
 
6 k
o
m
ponenter
 skiller
 seg
 ut
 m
ed høy
 k
o
n
sentrasjon, høyt
 bidrag
 til TE
 og
 sam
tidig
 g
od detekter
-
barhet
,
 dv
s. ing
en
 eller
 sv
æ
rt få p
røv
er m
ed ikk
e
-k
v
antifiserbare m
engder, i b
egg
e
 g
eog
rafisk
e 
o
m
råder. D
isse k
o
m
ponenten
e er
 2378-TC
D
F, 12378/12348-PeCD
F, 23478-PeC
D
F, 123478/123479-
H
xCD
F og
 123678-H
xCD
F og
 234678-H
xCD
F. D
e fø
rste
 5 er
 k
v
antifisert
 i alle prøv
en
e fra 
K
ristian
sandsfjo
rden, og
 de første tre av
 disse k
o
m
ponenten
e er
 og
så k
v
antifisert i
 alle
 prøv
en
e fra 
G
renland. 2378-TC
D
F har n
o
e større innslag
 av
 u
sik
re
 v
erdier i G
renland-data en
n
 de and
re 
k
o
m
ponentene i den
n
e g
ruppen. 
N
esten
 lik
e
 g
od detekterbarh
et h
ar d
e
 4 k
o
m
ponentene 1234678-H
pCD
D
, O
CD
D
,
 1234678-H
pCD
F 
og
 O
CD
F, m
en
 de bety
r m
y
e m
indre fo
r tok
sisitetsek
viv
alenten. D
e to siste h
ar og
så relativt høy
e
 
k
o
n
sentrasjoner. D
isse k
o
m
ponenten
e k
an
 d
erfo
r v
æ
re v
erdifulle
 fo
r statistisk
e an
aly
ser av
 trender 
selv
 o
m
 de ikk
e
 er så viktig
e i seg
 selv
.
 
T
o
 k
o
m
ponenter
,
 2378-TCD
D
 og
 12378
-P
eCD
D
, har høyt bidrag
 til TE
,
 m
en
 m
y
e dårlig
ere detekter
-
barhet
.
 D
e m
å
 tas i b
etraktning
 v
ed v
u
rdering
 av
 k
o
stholdsråd og
 m
iljøeffekter ellers, m
en
 k
an
 v
æ
re 
litt
 v
an
skelige
 å
 b
ruk
e
 i
 v
anlig
e
 statistisk
e
 an
alysem
etod
er
 fo
r
 påvisning av
 tid
strend
er
 og
 geog
rafisk
e
 
forskjeller. I
 en
 faktisk
 an
aly
se av
 tidstrend
er k
u
n
n
e
 det ev
entu
elt v
u
rderes å
 estim
ere d
em
 ut fra
 
sam
m
enheng
 m
ed andre k
o
m
ponenter i de p
røv
en
e hv
o
r de ikk
e
 er k
v
antifisert, fo
r å k
u
n
n
e utnytte 
den info
rm
asjonen d
e
 in
n
eh
older
 i andre prøv
er, m
en
 det ikk
e
 funnet nødv
endig
 her, hv
o
r fo
rm
ålet er å 
v
u
rd
ere
 utsagn
sk
raft
.
 E
nd
elig er
 d
et
 en
 grupp
e
 ko
m
p
o
n
enter
 so
m
 v
erk
en
 gir
 v
esentlig
e
 bidrag
 til
 
tok
sisitetsek
viv
alenten eller
 har g
od detekterbarh
et
.
 D
et gjeld
er alle H
xC
D
D
,
 i tillegg
 til 123789-
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H
xCD
F og
 1234789-H
pC
D
F.  D
e k
o
m
ponenten
e so
m
 har relativt
 dårlig
 detekterb
arhet
 i m
aterialet
 fra 
K
ristian
sandsfjo
rden er vist
 i tabellen
 i k
u
rsiv
 m
ed g
rå sk
rift
 i n
av
n
ek
olonnen. 
I
 tillegg
 til d
e
 so
m
 er vist i tabellen
 er d
et n
o
en
 spesifiserte
 k
o
m
ponenter so
m
 ikk
e
 finn
es i noen
 data 
fra K
ristian
sandsfjo
rden
, og
 for sv
æ
rt få
 prøv
er fo
r andre om
råder, og
 da bare fram
 til 1990. D
e
 er 
heller ikk
e
 m
ed i bereg
ning
en
 av
 tok
sisitetsek
viv
alenter
.
 D
et gjelder 12368/13479-CD
F, 12478-CD
F, 
1278-CD
F, 1378/1379-CD
F og
 2368-CD
F. D
e er ikk
e
 v
u
rdert her. 
For å an
aly
sere u
sikk
erheter
 og
 utsag
n
sk
raft
 og
 v
u
rdere hv
o
rdan ov
ervåk
ning
 bør legg
es opp er d
et 
ikk
e
 nødv
endig
 å utnytte all
 info
rm
asjo
n;
 det er
 i sted
et
 hensiktsm
essig
 å k
o
n
sentrere seg
 o
m
 de best
 
detekterbare k
o
m
ponentene
.
 D
et ble derfo
r v
algt å b
eg
ren
se an
aly
sen
 fø
rst og
 frem
t
 til d
e
 6 viktig
st og
 
m
est m
ålbare k
o
m
ponenten
e: 2378-TC
D
F
,
 12378/12348-PeCD
F, 23478
-P
eCD
F, 123478/123479-
H
xCD
F, 123678-H
xCD
F, 234678-H
xCD
F, m
en
 og
så se på 4
 and
re k
o
m
ponenter:
 1234678-H
pCD
D
, 
O
C
D
D
,
 1234678-H
pC
D
F og
 O
C
D
F
 der det v
ar m
ulig
.
 I
 tillegg
 til enk
eltk
o
m
ponentene er d
et sett på
 
følg
ende typer k
o
m
binasjo
n
er av
 flere diok
sink
o
m
pon
enter: 
•
 
S
u
m
 av
 TE
-bidrag
 
(TE
n)
 
∑
=
⋅
ni
i
i
C
TEfakto
r
1
 
•
 
D
irekte su
m
 av
 k
o
n
sentrasjoner
 
(SUM
n)
 
∑
=
ni
i
C1
 
•
 
G
eom
etrisk
 m
iddelv
erdi
 
(GM
n)
 
(
)
(
)
∑
∏
=
=
=
ni
i
n
ni
i
C
C
1
1
log
exp
 
D
et siste, g
eo
m
etrisk
 m
iddelv
erdi, tilsv
arer v
anlig
,
 aritm
etisk
 m
iddelv
erdi
 av
 log
-tran
sfo
rm
erte 
v
erdier
.
 H
er bid
rar k
o
m
ponenten
e til
 v
ariasjo
n
 i m
iddelv
erdi ut fra relativ
 v
ariasjon
,
 u
an
sett
 absolutte 
k
o
n
sentrasjoner. 
D
et er
 bereg
n
et slik
e k
o
m
binasjo
n
er
 fo
r følg
ende sett
 av
 k
o
m
ponenter: 
 
TE3, S
u
m
3
,
 G
M
3 
TE6, S
u
m
6
,
 
 G
M
6 
TE10, S
u
m
10, G
M
10 
1234678-H
pC
D
D
 
 
 
x
 
O
C
D
D
 
 
 
x
 
2378
-TC
D
F
 
x
 
x
 
x
 
12378/12348-PeC
D
F
 
x
 
x
 
x
 
23478-PeC
D
F
 
x
 
x
 
x
 
123478/123479-H
xC
D
F
 
 
x
 
x
 
123678-H
xC
D
F
 
 
x
 
x
 
234678-H
xC
D
F
 
 
x
 
x
 
1234678-H
pC
D
F
 
 
 
x
 
O
C
D
F 
 
 
x
 
 D
et ble bereg
n
et to sett
 av
 v
erdier
 fo
r hv
er k
o
m
binasjon: et
 n
ed
re estim
at hv
o
r k
o
m
ponenter angitt
 
so
m
 u
nder påvisning
sg
ren
se
 (<v
erdi) eller hv
o
r v
erdi m
angler er
 satt =0 i
 k
o
m
bin
asjo
n
en
, og
 et øv
re 
estim
at hv
o
r selv
e påvisning
sg
ren
sen
 er brukt der det er
 angitt
 at
 v
erdien
 er
 <påvisning
sg
ren
sen
. D
et 
øv
re estim
atet vil ha m
anglende v
erdi derso
m
 n
o
en
 av
 k
o
m
ponentene m
angler. U
nderv
eis i an
aly
sen
 
er alle
 disse k
o
m
binasjonen
e
 stud
ert, m
en
 til slutt er
 det v
algt å presentere resultater bare for de som
 
bygg
er på de tre k
o
m
ponentene 2378-TC
D
F, 12378/12348-PeCD
F og
 23478-PeC
D
F når det gjelder
 å 
estim
ere v
arian
sk
o
m
ponenter og
 v
u
rdere teststy
rk
e
 i et
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
.
 V
ed senere statistisk
e 
an
aly
ser
 av
 o
v
ervåk
ning
sresultater k
an
 det selv
sagt
 v
æ
re aktuelt å utnytte m
er info
rm
asjo
n
. 
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M
etode 
K
apittel
 4.1 b
esk
riv
er hvilk
e
 spø
rsm
ål om
 tidsutvikling
 en
 vil øn
sk
e å fin
n
e sv
ar på
 m
ed et nytt 
o
v
ervåk
ning
sm
ateriale, dv
s
.
 hv
a slag
s effekter
 so
m
 det
 er aktuelt
 å teste. D
et sies og
så noe om
 
hv
o
rdan en k
an
 v
u
rdere utsag
n
sk
raft fo
r disse testen
e. 
V
u
rd
ering
 av
 utsag
n
sk
raft
 bygg
er på estim
ater for hv
o
r sto
r u
reg
elm
essig
 v
ariasjo
n
 det er i data-
m
aterialet
,
 k
v
antifisert so
m
 m
idlere k
v
adratisk
 av
vik
,
 eller va
ria
n
s
.
 Som
 disk
utert i k
apittel
 2 er
 slik
 
u
reg
elm
essig
 v
ariasjon sam
m
en
satt av
 ulik
e bid
rag
 m
ed forskjellig
 tids-
 og
 ro
m
-sk
ala. K
apittel 4
.2 
besk
riv
er i hov
edtrekk
 hv
a slag
s an
aly
ser so
m
 vil bruk
es fo
r å teste effekter
,
 og
 hvordan ek
sisterende 
datam
ateriale an
aly
seres
 m
ed sam
m
e
 type analy
ser
 fo
r
 å estim
ere v
arian
s for
 u
reg
elm
essig
 v
ariasjon. 
D
et er
 m
ent som
 en
 m
etodebesk
riv
else av
 de an
aly
sen
e
 so
m
 er gjo
rt i k
apittel
 5 til 8, hv
o
r 
v
ariansbid
rag
 estim
eres for forskjellig
e
 typer p
røv
em
ateriale
.
 
K
apittel
 4.3 disk
uterer
 n
o
en
 spørsm
ål som
 m
å
 tas i betraktning
 både v
ed v
u
rdering
 av
 teststy
rk
e
 og
 
utsag
n
sk
raft
 og
 v
ed statistisk
e an
aly
ser for å teste hypoteser o
m
 utvikling
en
 og
 er en
 bakg
ru
n
n
 fo
r de 
v
u
rdering
er av
 utsag
n
sk
raft
 so
m
 er gjo
rt i k
apittel
 9 på
 basis av
 v
arian
sestim
aten
e i
 k
apittel 5 til 8. 
4.1
 
A
ktuelle statistisk
e tester på
 nytt overvåk
ningsm
ateriale 
Tidlig
ere p
røv
etaking
 i tidsro
m
m
et 1987 til 1996 viste k
o
n
sentrasjoner i K
ristian
sandsfjo
rd
en
 so
m
 
gjen
n
o
m
gående ligg
er o
v
er SFTS klassifisering
sg
ren
se
 for klasse I
,
 m
en
 at det v
ar en
 n
edg
ang
 o
v
er tid
 
i tidsro
m
m
et. D
ette blir
 n
æ
rm
ere an
aly
sert sen
ere i rapporten
. U
t fra dette er det n
aturlig
 å sette opp tre 
spørsm
ål en
 k
an
 ønsk
e
 å fin
n
e sv
ar på fo
r fo
rskjellig
e
 o
m
råder og
 arter v
ed ny
 prø
v
etaking
: 
1.
 
H
ar det v
æ
rt ytterlig
ere n
edg
ang
 i k
o
n
sentrasjon
en
e sid
en
 1996, og
 hv
o
r stor har n
edg
ang
en
 
v
æ
rt?
 
2.
 
Endres
 k
o
n
sentrasjon
en
e fo
rtsatt
 o
v
er tid, og
 ev
entuelt hv
o
r raskt? 
3.
 
H
v
a er k
o
n
sentrasjonsnivået
 i forh
old til SFT
s
 klassifisering
sg
ren
se? 
For alle de tre spø
rsm
ålene vil det v
æ
re n
atu
rlig
 å se på
 ny
e og
 g
am
le data
 i sam
m
enheng
,
 og
 bruk
e 
resultaten
e til å estim
ere nå
-situasjo
n
en
 og
 evt. predik
ere frem
tidig
 utvikling
 v
ed frem
sk
riving
 av
 
observ
ert
 tid
sserie
.
 D
et k
an
 bety
 at endring
 eller
 brudd i tidsutvikling
 bygg
es inn i m
odellen, m
en
 at 
alle
 data inngår i å b
ereg
n
e u
sikk
erhet. 
For de to siste spørsm
ålene k
an
 det og
så v
æ
re aktuelt å bare se på
 resultaten
e fra en
 ny
 o
v
ervåk
ning
 og
 
v
u
rdere resultaten
e u
avh
engig
 av
 eldre data
.
 Siden d
et er gått 9 år
 siden forrig
e prøv
etaking
 k
an
 det 
v
æ
re en
 brutt utvikling
,
 f.ek
s. m
ed utflating
 av
 tidstrend
er, slik
 at
 det er
 m
est naturlig
 å v
u
rdere 
utvikling
en
 nå b
are ut fra ny
e
 data. D
et vil sp
esielt v
æ
re
 tilfelle d
erso
m
 det er sto
r
 forskjell
 m
ellom
 
g
am
le og
 ny
e data i stø
rrelsen
 på fluktuasjo
n
er ru
ndt en
 jev
n
 tidstrend. D
erso
m
 det sk
ulle
 vise seg
 at 
k
o
n
sentrasjonen
e
 nå ikk
e
 endres
 v
esentlig
 o
v
er tid, k
an
 spørsm
ål 3 ev
entu
elt v
u
rd
eres ut fra enk
el 
statistikk
 uten tid
sutvikling
,
 m
en
 m
est sann
sy
nlig
 vil det inngå so
m
 en
 del av
 v
u
rdering
 av
 en
 
tid
strend. 
For å v
u
rdere spørsm
ål 1 vil det v
æ
re n
aturlig
 å sam
m
enlig
n
e beste estim
at fo
r k
o
n
sentrasjon i 1996 
m
ed m
iddelv
erdien
 fra en
 ny
 o
v
ervåk
ning
speriode
,
 og
 se o
m
 nivåen
e nå er sig
nifik
ant lav
ere en
n
 i 
1996. H
v
o
rdan en
 sk
al estim
ere 1996-k
o
n
sentrasjonen
e
 m
å
 v
u
rderes ut
 fra en
 an
aly
se av
 tidlig
ere 
o
v
ervåk
ning
sdata. U
tsag
n
sk
raft v
u
rderes v
ed å se på
 h
v
o
r stor n
edg
ang
en
 m
å
 v
æ
re
 for
 at
 den sk
al 
påvises m
ed rim
elig
 høy
 san
n
sy
nlighet v
ed fo
rskjellig
 o
m
fang
 på ny
 o
v
ervåk
ning
 o
v
er 1 til 3 år, 
sam
tidig
 so
m
 vi
 har g
od sikk
erhet m
ot å k
o
nkludere
 m
ed at det
 har v
æ
rt nedg
ang
 hvis det ikk
e
 er 
tilfelle
.
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F
o
r å v
u
rdere spørsm
ål 2 m
å
 det gjø
res
 en
 form
 for tid
strend
an
aly
se. M
ålet for o
v
ervåk
ning
 er å påvise 
o
m
 k
o
n
sentrasjonen
e
 fo
rtsatt øk
er eller
 avtar m
ed tid. D
et er
 m
est aktuelt å
 se på
 utsag
n
sk
raft
 fo
r å 
påvise reduk
sjo
n
 o
v
er tid. N
ullhypotesen
 vil v
æ
re at
 d
et ikk
e
 er n
o
en
 reduk
sjo
n
,
 og
 vi
 vil se hv
a so
m
 
sk
al til for å fo
rk
aste denn
e hypotesen og
 k
o
nkludere m
ed at det
 k
an
 påvises en
 red
uk
sjo
n
. V
urd
ering
 
av
 utsag
n
sk
raft
 baseres på at
 en
 tenk
er seg
 en
 jev
n
 n
edg
ang
 m
ed en viss p
ro
sent av
 gjen
v
æ
rend
e 
k
o
n
sentrasjon pr
.
 år 1
 og
 ser på hv
o
r sto
r reduk
sjo
n
sraten
 m
å
 v
æ
re for at d
en
 sk
al påvises m
ed rim
elig
 
sikk
erhet v
ed fo
rskjellig
e
 o
m
fang
 og
 desig
n
 av
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
.
 I
 dette inngår og
så å k
rev
e g
od 
sikk
erhet m
ot å k
o
nkludere
 m
ed at det er en
 reduk
sjo
n
 dersom
 nivåen
e ikk
e
 reduseres o
v
er tid, m
en
 
holder seg
 øk
er eller h
old
er
 seg
 k
o
n
stante. 
For å v
u
rdere spørsm
ål 3 vil vi
 sam
m
enlig
n
e bereg
n
et gjen
n
o
m
snitt for
 dag
en
s situ
asjo
n
 m
ed en 
klassifisering
sg
ren
se. N
ullhypotesen vil
 v
æ
re at k
o
n
sentrasjo
n
en
 ligg
er o
v
er g
ren
sen
. V
u
rdering
 av
 
utsag
n
sk
raft
 bety
r da å se h
v
o
r langt under g
ren
sen
 den
 reelle
 m
iddelk
o
n
sentrasjon
en
 m
å
 ligg
e
 for at
 vi
 
m
ed g
od sikk
erhet sk
al k
u
n
n
e k
o
nkludere m
ed at den er
 inn
enfo
r g
ren
sen
, sam
tidig
 so
m
 vi
 k
rev
er g
od 
sikk
erhet m
ot å k
o
m
m
e til feil k
o
nklusjo
n
 hvis k
o
n
sentrasjonen
 faktisk
 ligg
er o
v
er g
ren
sen
. H
vis d
en
 
reelle
 k
o
n
sentrasjon
en
 ligg
er n
æ
r g
ren
sen
 i forhold til u
sikk
erheten
, blir
 k
o
nklusjo
n
en
 m
est san
n
sy
nlig
 
at om
rådet ikk
e
 klassifiseres so
m
 innenfo
r g
ren
sen
. Fo
r å m
odifisere dette k
an
 en
 evt. legg
e
 inn en viss
 
m
argin v
ed å ju
stere opp den
 g
ren
sen
 so
m
 bruk
es i testen
 m
ed en v
algt, ak
septab
el
 toleran
se.
 
4.2
 
Estim
ering av variansk
o
m
ponenter 
I
 k
apitlen
e
 5 til
 8 er
 data fo
r de forskjellig
e prøv
etyp
en
e an
aly
sert fo
r å b
ereg
n
e v
arian
sk
o
m
ponenter 
til bruk
 i v
u
rd
ering
en
 av
 utsag
n
sk
raft i k
apittel
 9. H
v
er prøv
etyp
e er behandlet i et
 eg
et k
apittel
,
 hv
o
r 
datam
aterialet
 fra G
renland
 og
 K
ristian
sandsfjo
rd
en
 fø
rst er an
aly
sert hv
er fo
r seg
.
 H
v
ert k
apittel
 
av
sluttes m
ed en oppsum
m
ering
 hv
o
r resultaten
e
 fra d
e
 to om
råden
e
 ses sam
let. 
D
et er
 v
algt å k
o
n
sentrere d
en
 statistisk
e
 an
aly
sen
 o
m
 de sek
s
 hov
edk
o
m
ponentene
 av
 diok
sin som
 ble 
v
algt ut i k
apittel 3
.6 og
 i tillegg
 de k
o
m
binasjonsm
ålen
e so
m
 er basert
 på tre diok
siner (TE3, SU
M
3 
og
 G
M
3).  
A
lle an
aly
ser gjøres på
 logtran
sform
erte
2
 v
erdier (V
edlegg
 A). V
ed å logtran
sform
ere k
o
n
sentrasjo
n
er
 
k
an
 forskjeller i ytre m
iljø og
 forskjeller i biologisk
 beting
ede fakto
rer skilles fra hv
erandre i additiv
e 
statistisk
e m
odeller (m
ed en
 su
m
 av
 ulik
e ledd)
 selv
 o
m
 fakto
ren
e virk
er m
ultiplik
ativt (f.ek
s. 
k
o
n
sentrasjon i o
rg
anism
er =
 k
o
n
sentrasjon i ytre m
iljø
 m
ultiplisert m
ed akk
u
m
ulering
sfakto
r). 
S
am
tidig
 gir logtran
sfo
rm
ering
 ofte fo
rdeling
er so
m
 er m
er sym
m
etrisk
e, og
 hv
o
r v
ariansen
 er
 m
er 
u
avh
engig
 av
 gjen
n
o
m
snittlig
 nivå
 slik
 de v
anlig
e statistisk
e
 m
odellen
e k
rev
er. D
et
 bruk
es n
aturlig
e 
log
aritm
er.  
A
n
aly
sen
e so
m
 gjøres er b
asert
 på såk
alt
 G
enerell
 Lin
eæ
r M
od
ellering
 (G
LM
),
 so
m
 er en
 m
er g
en
erell
 
utgav
e
 av
 va
rians
-
 og kova
rian
sa
n
alyse
.
 Slik
e an
aly
ser an
v
endes
 fo
r datasett
 hv
o
r
 observ
erte v
erdier 
er antatt å v
ariere m
ed flere
 fakto
rer, so
m
 har effekt
 u
avh
engig
 av
 hv
erandre eller i k
o
m
binasjo
n
.  
D
ette
 er sam
m
e type analy
se so
m
 k
an
 bruk
es sen
ere fo
r å teste hypoteser
 m
ed et nytt ov
ervåk
ning
s
-
m
ateriale. V
ed
 hypotesetesting
 bruk
es v
arian
s/k
o
v
arian
s-an
aly
se til å se
 o
m
 ulik
e effekter
 er
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 Log
-lin
eæ
r
 regresjo
n
 av
 ko
n
sentrasjo
n
 (C)
 m
ed
 tid
 (t):
 
kt
e
C
C
−
=
0
 
2
 I den
n
e
 rapporten
 er det
 k
o
n
sek
v
ent
 brukt
 n
atu
rlig
e log
aritm
er, so
m
 besk
rev
et
 i
 V
edlegg
 A
.
 D
et
 gjelder enten
 
d
et er
 b
rukt
 b
eteg
n
elsen
 ln
 eller
 log
.
 N
atu
rlig
 log
aritm
e ln(x)
 av
 et tall x
 er
 d
efin
ert
 v
ed
 at 
()x
e
x
ln
=
 hvo
r
 
ko
n
stanten
 e =
 2.7182. D
e n
atu
rlig
e log
aritm
en
e h
ar den
 eg
en
sk
apen
 at sm
å fo
rskjeller i log
aritm
en
e til to 
v
erdier
 gir
 direkte
 uttrykk fo
r
 relativ
 fo
rskjell
,
 d
v
s.
 at
 
(
)
(
)
(
)
2
2
1
2
1
ln
ln
x
x
x
x
x
−
≅
−
.
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signifik
ante
,
 d
v
s
.
 større
 en
n
 d
et
 so
m
 m
ed
 rim
eligh
et
 kan
 skyld
es
 resteffekter
 av
 tilfeldige
 av
vik.
 D
a
 
sam
m
enlig
n
es bereg
n
et stø
rrelse på
 effekten
e m
ed sann
sy
nlig
e utslag
 av
 v
ariasjon so
m
 ikk
e
 besk
riv
es 
so
m
 effekter i m
odellen
 (residualer) eller virk
ning
 av
 andre effekter so
m
 k
o
m
m
er inn som
 feilkilder
.
 
A
naly
sen
e i k
apittel
 5 til 8 gjøres altså på
 sam
m
e
 m
åte som
 når en vil teste effekter
,
 m
en
 her er
 v
ekten
 
lagt
 på å
 estim
ere v
arian
s fo
r ulik
e bid
rag
 til v
ariasjon.
 D
e
 v
arian
ser so
m
 estim
eres
 her vil ikk
e
 bli 
brukt v
ed senere testing
 av
 hypoteser
 på nytt
 eller utvidet d
atam
ateriale,
 m
en
 gir g
ru
n
nlag
 for å 
v
u
rdere hv
o
r sto
re tilfeldig
e
 utslag
 so
m
 k
an
 opptre når
 en
 sen
ere
 sk
al teste o
m
 effekter er
 sig
nifik
ante.  
V
ed slik
 testing
 blir v
arian
s
 bereg
n
et
 på nytt
 ut fra det datam
aterialet
 so
m
 inngår i testen
. 
Fakto
ren
e
 i en
 G
LM
-m
odell k
an
 v
æ
re kategoriske
,
 hv
o
r observ
asjo
n
en
e
 klassifiseres i to eller flere
 
g
rupper fo
r hv
er fakto
r
 (stasjo
n
er, arter, kjøn
n), eller ko
va
riate
,
 dv
s. k
o
ntinu
erlig
e
 v
ariable (lengd
e, 
v
ekt
,
 fett-%) som
 antas å v
æ
re lin
eæ
rt k
o
rrelert m
ed de m
ålev
erdier so
m
 studeres når andre
 ting
 holdes 
ko
n
stant
.
 Å
r
 kan
 b
ehandles
 so
m
 katego
risk
 fakto
r
 eller so
m
 k
o
v
ariat. M
odellen
 k
an
 innehold
e
 en
 
blanding
 av
 katego
risk
e
 fakto
rer
 og
 ko
v
ariater
.
 H
vis
 m
od
ellen
 bare
 in
n
eh
old
er
 katego
risk
e
 fakto
rer
, 
har vi
 en
 va
ria
n
sa
n
alyse
.
 H
vis den og
så om
fatter k
o
v
ariater, sn
akk
er vi
 o
m
 kovaria
n
sa
n
alyse
.
 
 
D
ata b
esk
riv
es av
 m
odellen
 so
m
 en
 su
m
 av
 ledd som
 b
esk
riv
er virk
ning
en
 av
 de ulik
e fakto
ren
e alen
e 
eller i interak
sjo
n
 og
 ulik
e bidrag
 til
 tilfeldig
 v
ariasjo
n
.
 For det aktuelle tilfelle har
 vi
 data fra flere 
stasjon
er o
v
er en
 serie år
,
 og
 til dels m
ed flere prøv
er (replik
ater) fra hv
er k
o
m
binasjo
n
 av
 stasjo
n
 og
 
år. Ser vi
 bort fra ev
entuell k
o
rrek
sjo
n
 fo
r biologisk
e
 karakteristikk
,
 k
an
 oppdeling
en
 av
 tilfeldig
 
v
ariasjon d
a
 sk
riv
es so
m
 vist nedenfo
r, hv
o
r t
=
 tid
 (so
m
 år), st
 =
 sted eller stasjo
n
,
 og
 r
=
replik
at eller
 
prøv
en
u
m
m
er innenfo
r gitt tid og
 sted
: 
(
)
(
)
{
{
(
)
32
1
sjo
n
 år
 og sta
sa
m
m
e
 innenfor
 
keltp
røver
 m
ellom
 en va
ria
sjo
n
tilfeldig 
st
t
r
tasjo
n
 på hver
 s ig
 
 
 u
a
vheng l år
 fra
 år
 ti va
ria
sjo
n
tilfeldig 
st
t
joner
 alle
 sta
s for
 
 
 felles
 l år
 fra
 år
 ti utslag
tilfeldig t
r
st
t
st
t
f
C
 
,
,
*
,
,
,
log
ε
ε
ε
+
+
+
=
 
Funk
sjonen
 f(t,st) sk
al besk
riv
e
 reg
elm
essig
 og
 sy
stem
atisk
 tidsutvikling
 og
 g
eog
rafisk
 v
ariasjon og
 
har k
o
effisienter so
m
 besk
riv
es v
ed tilpasning
 til d
ata
.
 D
e ulik
e ε
-ledden
e utgjør ’residu
aler
’
 i d
ata
 
sam
m
enlig
n
et m
ed denne m
odellen og
 vil gi
 tilfeldig
e
 restvirk
ning
er på effekter
 so
m
 testes. M
ålet 
m
ed analy
sen
e i
 denn
e rapp
o
rten
 å estim
ere v
arian
s for
 de tre tilfeldig
e
 ledd
en
e (
2
2,
2
,
,
r
st
t
t
σ
σ
σ
) 
so
m
 g
ru
n
nlag
 fo
r å v
u
rdere slik
e restvirk
ning
er. 
V
ariasjo
n
 m
ellom
 de enk
elte år og
 interak
sjo
n
 år*
sted er her satt
 opp so
m
 tilfeldig
e v
ariasjo
n
er og
 
ikk
e
 bare som
 spesifikk
e
 effekter en
 vil teste o
m
 er til sted
e. D
et
 er im
idlertid og
så
 sy
stem
atisk
 
k
o
m
ponenter her, i alle
 fall
 i v
ariasjo
n
 o
v
er tid, m
en
 k
an
skje
 og
så i interak
sjo
n
 år*
sted ; de
 vil da 
inngå i fu
nk
sjo
n
en
 f(t,st). Sy
stem
atisk
 interak
sjo
n
 år*
sted k
an
 f.ek
s. v
æ
re at
 k
o
n
sentrasjo
n
en
 
reduseres rask
ere sett o
v
er leng
re tid på noen stasjo
n
er en
n
 and
re. 
A
n
aly
sen
e gjøres slik
 at en prøv
er å skille den sy
stem
atiske
 v
ariasjo
n
en
 o
v
er
 tid
 og
 sted
, d
v
s
.
 jev
n
e
,
 
lang
siktig
e end
ring
er, fra d
e
 tilfeldig
e
,
 u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjonen
e
.
 D
ette skillet in
n
ebærer at
 vi
 
betrakter det enk
elte år
 so
m
 et tilfeldig
 v
algt prøv
etidsp
u
nkt i et
 tidsforløp, eller
 det
 enk
elte 
prøv
ested som
 tilfeldig
 v
algt i et om
råde
,
 og
 at det er
 de g
en
erelle trekk
en
e vi
 ønsk
er å si
 n
o
e o
m
.
 
M
in
st en
 av
 fakto
ren
e år
 og
 sted
 m
å
 da inngå som
 tilfeldig
 fakto
r (’random
 facto
r
’)
 i analy
sen
. 
N
år det gjeld
er tidsutvikling
en
 k
an
 det v
æ
re aktuelt å teste
 på forskjeller m
ello
m
 bestem
te år; da 
betraktes år so
m
 fast fakto
r (’fixed
 facto
r
’)
 og
 ε
t
 vil inngå
 i effekten
e so
m
 testes, m
en
s p
røv
ested
 
betraktes so
m
 tilfeldig
 fakto
r. K
o
n
stante forskjeller
 m
ello
m
 stasjo
n
er
 inngår i fu
nk
sjo
n
en
 f(t,st), det 
tas m
ed i an
aly
sen
e, m
en
 er
 ikk
e
 av
 prim
æ
r interesse
 h
er. 
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For et
 datam
ateriale m
ed flere p
røv
er fra hv
er
 k
o
m
bin
asjo
n
 av
 år og
 sted k
u
n
n
e en
 og
så betrakte 
b
egge
 so
m
 faste
 fakto
rer
, og teste
 signifik
an
s
 av
 fo
rskjeller
 m
ello
m
 b
estem
te
 ko
m
bin
asjo
n
er
 av
 år
 
og
 stasjon i fo
rhold til utv
alg
su
sikk
erhet fo
r enk
eltp
røv
e. D
et k
u
n
n
e v
æ
re aktu
elt h
vis en
 f.ek
s. ville 
se o
m
 v
ariasjo
n
er på en
 stasjo
n
 n
æ
r utslipp
et v
ar sy
stem
atisk
 forskjellig
 fra en
 stasjo
n
 leng
er u
n
n
a. 
D
e data
 so
m
 foreligg
er har
 så lite
 replik
ater
 at det
 u
an
sett ikk
e
 er g
ru
n
nlag
 for det.
 
O
ppdeling
en
 i reg
elm
essig
 v
ariasjon og
 ulik
e bid
rag
 til
 tilfeldig
 v
ariasjon er
 en
 forenklet 
besk
riv
else av
 en
 k
o
m
plek
s
 virk
elighet, og
 viser bare
 en
 av
 m
ang
e m
ulig
e m
åter å dele opp 
v
ariasjonen
 på, v
algt ut
 fra hv
a slag
s data
 so
m
 foreligg
er. D
ata er
 til
 dels fra v
arierende m
ån
ed 
innenfo
r
 året gjen
n
o
m
 en
 tidsserie;
 d
a
 k
an
 v
ariasjon m
ello
m
 år og
 interak
sjo
n
 år*
stasjo
n
 d
elvis 
v
æ
re en
 virk
ning
 av
 sy
stem
atisk
 v
ariasjon m
ellom
 m
ån
eder, m
en
 dataen
e er
 fo
r sp
redt til at
 det er
 
m
ulig
 å skille det ut
.
 D
et er
 heller ikk
e
 g
ru
n
nlag
 for å separere tilfeldig
 k
o
rtperiodisk
 v
ariasjo
n
 
innenfo
r
 året fra
 v
ariasjo
n
 m
ellom
 år. 
M
odellen
 fo
r tilfeldig
 v
ariasjo
n
 viser hvilk
e
 ulik
e tilfeldig
e
 v
ariasjon
sbid
rag
 so
m
 m
ak
sim
alt k
an
 
skilles fra hv
erandre ut
 fra ek
sisterende data. D
et er ikk
e
 m
ulig
 å få det til fullt ut
 for alle datasett
 
so
m
 an
aly
seres
 i etterfølg
ende k
apitler
.
 Fo
r de fleste
 d
atasett
 er
 det ing
en
 eller
 sv
æ
rt få
 replik
ate 
prøv
er. D
a er
 det ikk
e
 g
ru
n
nlag
 for å skille d
e
 to
 siste leddene
 fra hv
erandre og
 interak
sjo
n
sleddet 
vil om
fatte begg
e
,
 og
 ha v
arian
s so
m
 er su
m
m
en
 av
 v
arian
sen
 fra de to bidrag
en
e. H
vis data fra én 
stasjon an
aly
seres
 fo
r seg
,
 k
an
 en
 bare
 estim
ere sam
let
 v
arians fo
r su
m
m
en
 av
 alle
 de tre ledd
en
e 
for tilfeldig
 v
ariasjon. Har en
 ser på d
ata
 fra to enk
eltståend
e år
,
 k
an
 ikk
e
 den tilfeldig
e
 v
ariasjonen 
m
ellom
 år skilles fra sy
stem
atisk
 parallell v
ariasjo
n
 o
v
er år i
 funk
sjo
n
en
 f(t,st), og
 de tilfeldig
e 
utslag
en
e εår
 vil inngå i d
en
 effekten
 so
m
 estim
eres.  
Funk
sjonen f(t,st) k
an
 ha
 ulik
e form
er, og
 hv
a so
m
 k
an
 besk
riv
es so
m
 residualv
ariasjo
n
 vil v
ariere
 
m
ed form
en
 på den sy
stem
atisk
e
 v
ariasjon
en
. D
et
 er b
rukt litt
 fo
rskjellig
e
 m
odeller fo
r sy
stem
atisk
 
v
ariasjon for å få frem
 v
ariansestim
ater
 fo
r tilfeldig
 v
ariasjo
n
.
 I
 alle an
aly
sen
e so
m
 gjøres
 her, er
 
det lagt
 in
n
 k
o
effisienter fo
r fo
rskjell i gjen
n
o
m
snitt o
v
er tid m
ello
m
 de enk
elte d
elom
råder
 eller 
stasjon
er. N
år det gjelder tid
sutvikling
en
 er
 n
o
en
 an
aly
ser gjo
rt m
ed en k
o
v
arian
sm
odell som
 har 
lin
eæ
re tid
strend
er på
 log
skala, dv
s. k
o
n
stant
 pro
sentvis red
uk
sjo
n
 p
r
.
 år
 av
 k
o
n
sentrasjo
n
en
. Å
r
 
k
an
 ikk
e
 sam
tidig
 inngå so
m
 en
 fakto
r m
ed tilfeldig
 v
ariasjon, og
 m
odellen blir: 
(
)
(
)
(
)st
t
r
st
t
st
st
t
r
st
t
t
t
b
C
,
,
0
*
,
,
0
log
ε
ε
α
µ
+
+
−
⋅
+
+
=
 
I
 n
o
en
 tilfeller er
 reg
resjo
n
sk
o
effisienten
 b
st
 etter en
 v
u
rdering
 av
 dataen
e antatt
 å v
æ
re lik
 på alle
 
stasjon
er;
 ev
entu
elle forskjeller m
ellom
 stasjo
n
er i tid
sutvikling
 vil da og
så fang
es
 opp i ledd
et ε
t,st
.
 
D
en
 tilfeldige
 v
ariasjo
n
en
 fra
 år
 til
 år
 vil so
m
 er
 felles
 fo
r
 alle
 stasjo
n
er
 (ε
t
 ) vil og
så inngå i den 
tilfeldig
e
 interak
sjonen (ε
t,st ). 1
 F
o
r å separere
 disse to tilfeldig
e
 bid
rag
en
e er d
et i ett tilfelle gjo
rt en
 
sek
u
ndær v
arian
san
aly
se på
 residualen
e
 fra k
o
v
arian
sm
odellen
. 
D
et
 er
 og
så
 b
rukt
 v
arian
san
aly
ser
 på
 d
ataen
e
 direkte
,
 hvo
r
 tid
 (år)
 in
ngår
 so
m
 katego
risk
 fakto
r:
 
(
)
(
)st
t
r
st
t
t
st
r
st
t
C
,
,
*
,
,
log
ε
ε
β
α
µ
+
+
+
+
=
 
D
a
 vil k
o
effisienten
e β
t
 fang
e
 opp både jev
n
 tidsutvikling
 og
 fluktuasjo
n
er fra
 år til år,
 m
en
s 
interak
sjo
n
en
 år*stasjo
n
 (ε
t,st ) vil fang
e opp både u
reg
elm
essig
 v
ariasjon og
 evt. fo
rskjell i
 jev
n
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 V
ed
 hyp
otesetesting
 m
å
 slik
 felles v
ariasjo
n
 tas hen
syn til
,
 enklest
 v
ed
 at
 d
ata
 fra
 alle
 stasjo
n
er
 hvert
 år
 slås
 
sam
m
en
 til et gjen
n
o
m
snitt fo
r an
aly
se av
 tidsserien
 av
 gjen
n
o
m
snitt, se
 m
er o
m
 det i V
edlegg
 B
.
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tid
sutvikling
.
 I
 et tilfelle er
 residualen
e
 fra en
 slik
 an
aly
se etterpå analy
sert i en
 k
o
v
ariansan
aly
se m
ed 
lin
eæ
r tidstrend, u
avh
engig
 på hv
er stasjon, for å estim
ere v
arian
s
 fo
r den tilfeldig
e
 delen
 av
 β
t
 og
 ε
t,st
.
 
K
o
n
stanten
e og
 k
o
effisienten
e so
m
 inngår fo
r å besk
riv
e
 forskjeller m
ellom
 g
rupper eller sam
m
enheng
 
m
ed
 k
o
v
ariater
 b
estem
m
es
 tiln
æ
rm
et
 (estim
e
res) v
ed tilpasning
 til et
 sett
 av
 observ
erte v
erdier. D
et 
gjøres v
ed å v
elg
e v
erdier so
m
 gjør m
idlere k
v
adratisk
 gjen
n
o
m
snitt (v
arian
sen) fo
r de tilfeldig
e
 
utslag
en
e m
in
st m
ulig
.
 D
en
 estim
erte v
arian
sen
 fo
r ulik
e bidrag
 til tilfeldig
 (ureg
elm
essig)
 v
ariasjo
n
 
bruk
es så til å v
u
rd
ere hv
o
r store reelle effekter
 m
å
 v
æ
re
 for
 at
 de sk
al bli påvist
 m
ed rim
elig
 san
n
-
sy
nlighet når sam
m
e type m
odeller sen
ere b
ruk
es i
 statistisk
e tester
.
 F
o
r en
 m
er d
etaljert m
atem
atisk
 
b
esk
riv
else
,
 se
 f
.ek
s
.
 V
edlegg B
.
 
 
D
et er
 i h
o
v
edsak
 tre typer an
aly
ser
 so
m
 gjøres i k
apittel 5 til 8 for å estim
ere d
e
 ulik
e bid
rag
en
e til 
tilfeldig variasjo
n
:
 
•
 
Env
eis v
arian
san
aly
se gjøres
 på data for
 replik
ate p
røv
er fra sam
m
e tid og
 sted
 fo
r
 de få
 
prøv
etaking
stilfellen
e
 (sted
*tid) der dette fo
rek
o
m
m
er. K
ateg
o
risk
 fakto
r er
 da
 k
o
m
binasjo
n
 
tid*
sted. H
ensikten er å
 estim
ere utv
alg
su
sikk
erheten
 pg
a
.
 v
ariasjo
n
 m
ellom
 individer eller 
m
ellom
 g
rupper på
 så liten sk
ala at
 det gir tilfeldig
 v
ariasjo
n
 m
ellom
 utv
algte deler
 av
 
prøv
em
aterialet. V
ed å se h
v
o
rdan denn
e v
arian
sen
 avheng
er av
 antall
 individer i prøv
en
e k
an
 
det og
så i noen
 tilfeller sies
 n
o
e o
m
 hv
o
r m
y
e en
 k
an
 vinne v
ed å ha flere individ
er i p
røv
en
. 
•
 
T
o
v
eis
 v
arian
san
aly
se m
ed år og
 sted
 (om
råde eller stasjo
n)
 so
m
 fakto
rer
 gjøres på
 hele
 eller 
det m
este av
 tilgjeng
elig
 datam
ateriale. I
 m
ang
e tilfelle
 er datam
aterialet
 ufullstendig
,
 dv
s. at 
ikk
e
 det ikk
e
 er data
 fra alle
 k
o
m
binasjo
n
er av
 år og
 sted. V
ed noen
 av
 an
aly
sen
e ek
skluderes 
enk
eltstående p
røv
er fra sted
er eller år m
ed spesielt dårlig
 dek
ning
 for å bed
re b
alan
sen
 i 
datam
aterialet
 n
o
e. A
naly
sen
 vil g
en
erelt sep
arere tre
 v
arian
sledd
:
 m
ellom
 år som
 gjen
n
o
m
-
snitt ov
er steder
,
 m
ellom
 steder i gjen
n
o
m
snitt ov
er år,
 og
 interak
sjo
n
 sted*år, dv
s. u
avh
engig
 
v
ariasjo
n
 o
v
er
 tid
 på
 ulik
e
 sted
er
.
 V
arian
sen
 fra
 interaksjo
n
 sted
*år
 vil
 v
æ
re
 uttrykk fo
r
 
fluktuasjo
n
er på hv
er stasjo
n
 so
m
 opptrer tilfeldig
 i forhold til tidsp
u
nkt fo
r prøv
etaking
 og
 
m
ed v
arierende
 v
arigh
et. A
t
 det opptrer
 so
m
 en
 effekt
 m
ellom
 år i dataan
aly
sen
 skyldes 
frek
v
en
sen
 fo
r p
røv
etaking
en
 og
 ikk
e
 at det er et
 fen
o
m
en
 so
m
 opptre på årsb
asis
.
 D
et sam
m
e 
gjelder
 i p
rin
sippet v
ariasjo
n
en
 m
ellom
 år som
 er felles
 o
v
er flere stasjoner. Interak
sjo
n
sleddet 
er og
så uttrykk
 v
ariasjon på
 en
 g
eog
rafisk
 sk
ala som
 er defin
ert
 av
 plassering
en
 av
 prøv
e-
taking
slok
aliteter
.
 Interak
sjon bestem
t for
 et sett av
 lok
aliteter er derfo
r
 ikk
e
 nødv
endig
vis 
o
v
erførb
ar til andre o
m
råder. Til en viss
 g
rad k
an
 den lik
ev
el v
æ
re det, d
erso
m
 det er en
 
sam
m
enheng
 m
ellom
 tidssk
ala og
 g
eog
rafisk
 o
m
fang
 for u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjon
er.  
•
 
Som
 supplem
ent til d
ette gjøres og
så k
o
v
ariansan
aly
se m
ed log-lineær reg
resjo
n
 m
ot år
,
 og
 
m
ed sted som
 k
ateg
o
risk
 fakto
r. I
 den tov
eis v
arian
san
aly
sen
 so
m
 er besk
rev
et ov
enfo
r, vil 
v
arian
s
 m
ello
m
 år
 i
 h
o
v
ed
sak væ
re
 uttrykk fo
r
 en
 tid
strend, og
 fo
rskjell i tidstrend
 m
ellom
 
sted
er vil inngå i
 interak
sjo
n
en
 sted*år. I
 k
o
v
ariansan
aly
sen
 k
an
 en
 legg
e
 inn separat trend for 
hv
ert sted (som
 interak
sjo
n
 sted*tid), og
 derv
ed få b
edre estim
at fo
r interak
sjo
n
sleddet. 
 R
esidu
alen
e fra k
o
v
arian
san
aly
sen
 an
aly
seres etterpå i
 en
 ny
 tov
eis v
arian
san
aly
se for
 å 
estim
ere v
arian
sledd for u
reg
elm
essig
 fluktuasjon ov
er
 tid som
 gjen
n
o
m
snitt o
v
er
 sted
er og
 
interak
sjo
n
 tid*sted
.
 R
esultatet
 vil v
æ
re et
 supplem
ent til resultatet
 fra v
arian
san
aly
sen
. D
et er
 
v
algt å bruk
e log
-lineær reg
resjon so
m
 stem
m
er rim
elig
 bra m
ed observ
asjo
n
en
e.
 Siden 
hov
edhensikten
 er
 å estim
ere v
arian
s ru
ndt tidstrenden
,
 k
an
 det v
æ
re en
 fo
rdel
 å b
ruk
e en
 
relativt
 stiv
 m
odell fo
r tidstrend so
m
 trekk
er i retning
 av
 n
o
e for høy
e v
arian
sk
o
m
ponenter; 
det vil ellers v
æ
re en
 tend
en
s til å underestim
ere v
arian
sledd basert
 på lite data
 (V
edlegg
 F). I
 
en
 statistisk
 an
aly
se fo
r å
 b
estem
m
e
 trender k
u
n
n
e det v
æ
re aktuelt
 å b
ruk
e andre m
etoder, 
so
m
 ikk
e
-lineær reg
resjon, glatting
,
 eller ikk
e
-p
aram
etrisk
e m
etoder, m
en
 det an
ses ikk
e
 
nødv
endig
 her. 
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For hv
er p
røv
etyp
e drøftes resultaten
e av
 de forskjellig
e an
aly
sen
e i sam
m
enheng
,
 både innen
 hv
ert 
g
eog
rafisk
e o
m
råde, og
 fra de to om
råden
e sett
 sam
let
.
 G
renlandsm
aterialet
 an
aly
seres fø
rst
,
 siden d
et 
er m
y
e m
er o
m
fattende og
 gir derfo
r sik
rere v
arian
sestim
ater en
n
 data fra K
ristian
sandsfjo
rden
. 
D
eretter
 gjøres
 en
 supplerende an
aly
se av
 m
aterialet
 fra K
ristian
sandsfjo
rden
, so
m
 g
ru
n
nlag
 for å
 
v
u
rdere om
 det er
 g
ru
n
nlag
 for trekk
e
 g
en
erelle k
o
nklu
sjo
n
er. Tilslutt gjø
res en
 felles oppsum
m
ering
 
av
 alle resultaten
e so
m
 utg
ang
spunkt for v
u
rdering
en
 av
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
.
 
I
 forprosjektet ble d
et skissert en
 m
ulighet for å bruk
e an
aly
sem
etoder so
m
 PLS (P
a
rtial L
ea
st 
Squares) og
 k
an
o
nisk
 k
o
rrelasjo
n
 for å lete etter k
o
m
bin
asjo
n
er
 av
 diok
siner og
 aktuelle k
o
v
ariater
 
(om
råde, lengde, v
ekt
,
 lev
erv
ekt, fett
-%) som
 viser g
od sam
m
enheng
 m
ed hv
erandre og
 ev
entuelt
 
k
u
n
n
e bruk
es til å gi
 m
er stabile bild
er av
 tidsutvikling
 i diok
sinek
sponering
 k
o
rrig
ert fo
r k
o
v
ariater. 
D
ette
 har v
æ
rt prøvd i
 en
 viss g
rad, m
en
 det h
ar ikk
e
 gitt m
ening
sfylte
 sam
m
enheng
er –
 resultaten
e 
blir
 fo
r tilfeldig
 sty
rt av
 enk
eltav
vik
 i data. Fo
r ek
sem
p
el k
an
 en
 ende opp m
ed en lin
eæ
r k
o
m
binasjo
n
 
av
 diok
siner hv
o
r k
o
effisientene
 er en
 blanding
 av
 store positiv
e og
 store n
eg
ativ
e
 k
o
effisienter, so
m
 
ikk
e
 fang
er opp g
en
erell
 fo
ru
ren
sning
sg
rad, og
 ikk
e
 har
 n
o
en
 fo
rn
uftig
 tolk
ning
.
 I
 stedet
 er
 det altså 
lagt
 v
ekt
 på å se
 på d
els de ulik
e enk
eltk
o
m
ponentene, og
 dels v
eldefin
erte k
o
m
binasjo
n
er
 so
m
 er 
defin
ert
 på
 fo
rhånd
 (su
m
m
er, g
eo
m
etrisk
 m
iddel). I
 forhold til den u
sikk
erheten so
m
 ligg
er i 
v
ariansestim
atene an
ses det
 ikk
e
 hensiktsm
essig
 å lete m
er etter av
an
serte m
åter å
 k
o
m
binere 
diok
sink
o
m
ponentene på i denne rappo
rten
. 
D
er det er
 g
ru
n
nlag
 for det,
 er m
ulig
e sam
m
enheng
er m
ed biologisk
e
 fakto
rer, so
m
 kjønn, lengde, og
 
fett
-%
 u
ndersøkt. D
et er fu
n
n
et g
ru
n
n
 til å
 ju
stere for d
ette i noen analy
ser; i andre
 tilfeller er d
et 
funnet sam
m
enheng
er so
m
 er sig
nifik
ante, m
en
 virk
er lite robu
ste, og
 da er
 det sett
 bort fra dem
.
 D
et 
vil v
æ
re aktuelt å b
ruk
e dem
 i en analy
se for å teste fo
r fo
rskjeller og
 tidstrender, m
en
 for å an
aly
sere 
teststy
rk
e
 er det bed
re å v
æ
re k
o
n
serv
ativ
 og
 ikk
e
 basere an
aly
sen
 på
 u
sik
re sam
m
enheng
er. 
D
et er
 og
så undersøkt om
 det er
 m
ulig
 å utnytte sam
v
ariasjo
n
 m
ed andre m
iljøgifter so
m
 er rim
elig
ere 
å analy
sere til å bed
re teststy
rk
en
 v
ed gitt k
o
stn
ad. Im
idlertid er
 de sam
m
enheng
en
e so
m
 er fun
n
et
 
relativt
 sv
ak
e, og
 de avheng
er ofte
 av
 et fåtall
 av
vik
ende prøv
er, slik
 at det er
 tvilso
m
t om
 sam
m
en
-
heng
en
e er
 g
en
erelle. A
v
 sam
m
e g
ru
n
n
 so
m
 for biologisk
 k
arakteristikk
 er det
 derfo
r v
algt å ikk
e
 
basere an
aly
se av
 teststy
rk
e
 på slik
e sam
m
enheng
er. 
4.3
 
Bruk
e resultaten
e til å v
u
rdere utsagnsk
raft 
V
edlegg
 B
 skisserer hv
o
rdan
 data
 fra p
røv
etaking
 på flere sted
er, gjentatt
 o
v
er et
 antall år
,
 k
an
 
an
aly
seres for tidstrender
 og
 nivåer, og
 hv
o
rdan utsag
n
sk
raften
 v
ed ulik
e tester
 vil avheng
e av
 
sam
m
en
setning
en
 av
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
et. B
esk
riv
elsen er
 basert
 på lin
eæ
r tidstrend (på 
logtran
sfo
rm
erte d
ata). V
ed
 en
 sen
ere
 an
aly
se av
 data
 k
an
 det tenk
es at en
 vil b
ruk
e and
re tidstrend-
m
odeller, m
en
 fo
r på v
u
rd
ere utsag
n
sk
raft
 m
ot prøv
etaking
sprog
ram
 an
ses det tilstrekk
elig
 å se på 
lin
eæ
r-reg
resjo
n
. 
U
tsag
n
sk
raften
 vil avheng
e av
 hvilk
e fluktuasjoner en
 har i data ru
ndt de jev
n
e trendene. Besk
riv
elsen
 
har k
o
m
ponenter fo
r fluktu
asjo
n
er fra år
 til år, både so
m
 gjen
n
o
m
snitt for h
ele
 o
m
rådet og
 u
avh
engig
 
på hv
er stasjon. I
 tillegg
 er det lagt
 in
n
 v
ariasjo
n
 m
ello
m
 replik
ate p
røv
er tatt
 på
 sam
m
e tid og
 sted. 
V
arian
s m
ellom
 replik
ate p
røv
er k
an
 v
æ
re bare
 en
 utv
alg
su
sikk
erhet k
nyttet til v
ariasjon m
ellom
 
individ
er, eller og
så inn
eholde sm
åsk
ala v
ariasjoner i
 tid
 og
 ro
m
 so
m
 det ikk
e
 er m
ulig
 å k
o
ntrollere 
eller h
a
 o
v
ersikt
 o
v
er, f.ek
s. u
reg
elm
essig
e
 fluktuasjon
er fra uk
e til uk
e eller innenfo
r nøy
aktigheten i 
posisjo
n
 fo
r prøv
etaking
.
 
En slik
 besk
riv
else
 er en
 fo
renklet
 struktu
rering
 av
 en
 v
ariasjon pg
a. et
 m
angfold av
 årsak
er, o
v
er ulik
e 
av
stands-
 og
 tidssk
alaer, so
m
 går o
v
er i hv
erand
re. M
odellen
 splitter
 opp d
ette m
angfoldet
 på en
 
bestem
t m
åte, tilpasset hv
o
rdan en planlegg
er og
 gjen
n
o
m
fører prøv
etaking
.
 D
e ulik
e ledd
en
e vil 
k
u
n
n
e inneh
old
e ulik
e elem
enter avhengig
 av
 hv
o
rdan prøv
etaking
en
 gjøres
,
 og
 de
 k
an
 heller ikk
e
 
alltid
 skilles fra hv
erandre.
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H
ensikten m
ed ov
ervåk
ning
en
 vil v
æ
re å estim
ere de g
en
erelle tid
strend
en
e og
 gjen
n
o
m
snittsnivåen
e, 
og
 ev
entuelt
 og
så v
ariasjo
n
en
 ru
ndt d
en
. F
o
r å v
u
rdere k
rav
 til prøv
etaking
sprog
ram
 m
å
 vi
 bruk
e 
estim
ert v
arian
s for forskjellig
e typer tilfeldig
 v
ariasjon
,
 og
 se på hv
o
rdan
 virk
ning
en
 av
 dem
 so
m
 
 
 
u
sikk
erhet v
ed test
 av
 effekter v
arierer
 m
ed ulik
e o
v
ervåk
ning
sprog
ram
.
 For ek
sem
p
el vil en v
ed å øk
e 
antall prøv
er p
r
.
 år
 k
u
n
n
e redusere restv
arian
sen
 av
 både prøv
etaking
 og
 ev
entuelle
 k
o
rtperiodisk
e
 
v
ariasjoner o
v
er tid innenfo
r
 et år. 
 
F
o
r diok
sindata er
 d
et i sto
r
 g
rad bare
 tatt
 én p
røv
e pr stasjon og
 år. D
a
 er
 det ikk
e
 m
ulig
 å skille 
fluktuasjo
n
er m
ello
m
 år fra
 u
reg
elm
essig
 v
ariasjo
n
 o
v
er k
o
rte tid
sro
m
 innenfo
r
 prø
v
etaking
speriod
en
 
hv
ert år
.
 V
ed å tilpasse
 m
odellen
 til data vil vi
 estim
ere en
 residualv
arian
s so
m
 er su
m
m
en
 av
 
v
ariansen
 fo
r de
 to ledd
en
e.
 
 F
o
r n
o
en
 datatyper vil d
et finn
es tilfeller av
 ekte replik
ater fra sam
m
e tid 
og
 sted, og
 da k
an
 dette
 stud
eres
 sep
arat og
 bruk
es sam
m
en
 m
ed andre v
arian
sestim
ater fra større 
datasett
.
 
 
5
 
Statistisk
 a
n
alyse a
v
 d
ata
 fo
r blåskjell
 
5.1
 
D
ata fra
 G
renland 
5.1.1
 
Beskrivelse av data 
Fra G
renlandsom
rådet er
 d
et sam
m
en
stilt data for
 diok
sin i blåskjell for alle år
 fra 1987 til 2003, for 
det m
este fra o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
et for G
renland, m
en
 supplert m
ed data
 fra JA
M
P-p
rog
ram
m
et. 
T
ab
ell 6
 viser en
 o
v
ersikt
 o
v
er datam
aterialet
.
 P
røv
estedene er
 besk
rev
et i ov
ervåk
ning
srapp
o
rter 
(Bakk
e
 et al. 2003, G
reen
 et
 al
.
 2001). Data fo
r Gjerm
u
ndsholm
en
 fra JA
M
P-p
rog
ram
m
et er slått 
sam
m
en
 m
ed data fra
 den n
æ
rligg
ende Crofth
olm
en
 i G
renlandsov
ervåk
ning
en
. D
et er
 sæ
rlig
 fra den
 
stasjon
en
, og
 fra H
elg
ero
a
 på østsid
en
 av
 Lang
esu
nd
sfjord
en
 leng
er ut
,
 at
 det er
 g
od dek
ning
 o
v
er tid. 
På K
lokk
artang
en
 n
ed m
ot Jo
m
fruland
 ble det tatt
 prøv
er de fø
rste
 åren
e,
 m
en
 etter
 1991 bare enk
elte
 
år. Fo
r det m
este er
 det 50 skjell i hv
er p
røv
e, m
en
 i JA
M
P-m
aterialet opptil 260 skjell i noen
 prøv
er. 
T
ab
ell 6.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er diok
sindata
 fo
r blåskjell fra G
renlandsom
rådet m
ed ford
eling
 på stasjoner og
 
år. T
allet for hv
er k
o
m
binasjo
n
 av
 stasjon og
 år
 angir antall an
aly
ser
.
 
O
m
råd
e
 
Sta
sjo
n
 
1987
 ’89
 ‘90
 ‘91
 ‘92
 ‘93
 ‘94
 ‘95
 
‘96
 
‘97
 ‘98
 ’99
 2000
 ’01
 
’02
 
’03
 
Frierfjo
rden
 
Steinh
olm
en
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+1
 
 
 
C
rofth
olm
en
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 1+1
#
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 1+2 §
 
1
 
Risøy
odden
 
 
 
3 §
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1+1
#
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+4 §
 
 
 
B
revik
s-fjo
rden
 
Strø
m
tang
en
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+1
 
 
 
A
røy
a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Langesu
nd
so
m
råd
et
 H
elg
ero
a
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
2
#
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
Jo
m
fruland
 
K
lokkartangen
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 
 
2
*
 
 
 
 
 
 
 
1
 
 
 
 
 
1
 
 
 
1
 
1
 
+
n
: P
røv
er fra JA
M
P
-p
rog
ram
m
et 
*
:
 P
arallell-an
aly
se av
 sam
m
e
 prøv
e av
 N
ILU
 og
 IFFH
. 
#: A
n
aly
sert to prøv
er, en
 fra ap
ril, en
 fra aug
u
st
-septem
b
er 
§: sam
tidig
e replik
ate p
rø
v
er
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D
ette
 datam
aterialet inn
eholder
 n
o
en
 tilfeller av
 replik
ate p
røv
er: 
•
 
På Risøy
odden 1989 ble d
et tatt
 tre sam
tidig
e prøv
er på
 forskjellig
 sub
strat
 (på stein
 
langt fra sedim
ent, på
 fjell n
æ
r sedim
ent, direkte på
 sedim
ent). 
•
 
På Croftholm
en
 i 2002 ble det tatt
 en
 prøv
e i septem
ber som
 ledd i 
o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
et for G
renland, og
 2 replik
ate prøv
er i oktober inn
en
 JA
M
P
-
prog
ram
m
et. 
•
 
På Risøy
odden 2002 ble d
et tatt
 to par replik
ate prøv
er
 innen JA
M
P-p
rog
ram
m
et, ett 
par i septem
ber og
 ett i oktober.  
D
e fleste
 prøv
en
e er sam
let
 fra april
 m
ån
ed, m
en
 det er
 og
så noen fra m
ars eller m
ai, en
 fra juli
,
 og
 
n
o
en
 fra septem
ber eller oktober (n
o
en
 p
røv
er 1996 og
 1997, og
 fra 2002 og
 2003). Det er tildels sto
re 
forskjeller m
ello
m
 replik
ater
 fra fo
rskjellig
e
 m
ån
eder sam
m
e år, m
en
 ikk
e
 k
o
n
sekv
ent i sam
m
e
 
retning
.
 D
et er d
erfo
r trygg
est å anta at
 v
ariasjonsm
ønsteret i løpet av
 året
 ikk
e
 er fo
rutsigbart
,
 og
 ikk
e
 
basere v
u
rdering
 av
 utsag
n
sk
raft på
 å k
o
rrig
ere for m
ån
ed. 
For stasjonen
e Croftholm
en
 og
 H
elg
ero
a er
 det tatt
 prøv
er alle år
 in
n
enfo
r p
eriod
en
 fra 1987 til 2003. 
og
så K
lokk
artang
en
 har data
 fra flere år
,
 m
en
 m
er spredt i tid. Fra Risøy
odden fin
n
es data fra 1989, 
996 og
 2002, hv
ert
 år m
ed replik
ater. Figu
r 3
 viser ek
sisterende d
ata
 fo
r g
eo
m
etrisk
 m
iddel av
 tre 
k
o
m
ponenter G
M
3, som
 definert
 i k
apittel 3
.6, på log
sk
ala. D
e and
re k
o
m
ponenten
e og
 k
o
m
binasjo
n
s
-
m
ålene gir m
er eller m
indre
 det sam
m
e bildet
.
 Åpne sy
m
boler er fra vårhalvåret,
 sto
rt sett
 fra m
ars-
m
ai, m
en
s fylte sy
m
boler er
 fra hø
sten
, v
esentlig
 fra septem
ber til oktober.
 
 
År
ln(GM3 ng/kg våtvekt)
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Vår
 
 
 H
ø
st  C
roftholm
e
n
 
 R
isøyodden
 
 H
elgeroa
 
 Klokka
rtangen
Septe
m
ber
 
Figur 3.
 
 G
eom
etrisk
 m
idd
el av
 tre diok
sink
o
m
ponenter (G
M
3, se
 k
apittel
 3.6) fo
r utv
algte blåskjell-
stasjon
er i G
renlandsom
råd
et fo
r p
erioden 1991-2003.  
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D
e få tilfellen
e av
 prøv
er fra
 både vår og
 høst viser ing
en
 teg
n
 til sy
stem
atisk
 årstid
sv
ariasjo
n
 
–
 
forskjellen
e m
ello
m
 vår og
 høst går b
egg
e
 v
eier. Sett
 i
 sam
m
enheng
 m
ed v
ariasjo
n
 m
ellom
 replik
ater
 
innenfo
r
 stasjon og
 år er d
et ikk
e
 g
ru
n
nlag
 for å fastslå
 av
vik
 fra log-lineært
 tidsfo
rløp etter 1991 for
 
de stasjonen
e
 so
m
 har m
est
 data,
 m
en
 det er
 heller ikk
e
 n
o
e klart bild
e av
 en
 k
o
ntin
u
erlig
 tidsutvikling
.
 
V
isu
elt gir
 data in
ntrykk
et av
 en
 g
en
erell
 tenden
s til reduk
sjon i nivåene når en
 sam
m
enlig
n
er data
 fra 
åren
e 1991-1997 m
ed data fra 1998-2003, m
en
 innenfo
r den
 siste
 period
en
 er
 det ikk
e
 n
o
en
 fortsatt
 
g
en
erell
 n
edg
ang
 for Croftholm
en
 og
 H
elg
ero
a, og
 for lite data
 fra K
lokk
artang
en
 til å
 si klart
 o
m
 det 
har v
æ
rt en
 n
edg
ang
.
 For Risøy
odden er d
et sv
æ
rt lav
e
 k
o
n
sentrasjoner i to p
røv
er
 so
m
 ble inn
sam
let 
so
m
 del av
 JA
M
P-p
rog
ram
m
et i septem
ber 2002, m
en
s
 prøv
en
 fra Risøy
odden fra
 G
renlands-
o
v
ervåk
ning
en
 i oktober sam
m
e år fortsatt
 ligg
er på o
m
trent sam
m
e
 nivå
 so
m
 Croftholm
en
, slik
 det 
og
så gjo
rde i
 1989 og
 i p
rø
v
en
e fra JA
M
P-p
rog
ram
m
et i 1996. 
5.1.2
 
Statistiske analyser 
 D
et gjøres
 fo
rskjellig
e
 an
aly
ser på delvis ov
erlapp
ende
 datam
ateriale fo
r å estim
ere 
v
ariansk
o
m
ponenter: 
1.
 
En v
arian
san
aly
se er
 gjo
rt
 på
 data
 fra Croftholm
en
, H
elg
ero
a og
 K
lokk
artang
en
 m
ed år og
 
stasjon so
m
 fakto
rer
.
 B
are
 data fra og
 m
ed 1991 er tatt
 m
ed, fordi forhold
et m
ello
m
 stasjo
n
en
e 
k
an
 ha endret seg
 sy
stem
atisk
 etter at
 utslippen
e ble redusert. År behandles so
m
 tilfeldig
 
fakto
r, og
 interak
sjo
n
sleddet år*
stasjo
n
 er
 m
ed som
 eg
et
 ledd i v
arian
sm
odellen
, skilt fra 
residualv
arian
sen
 so
m
 estim
eres ut fra d
e
 få
 tilfellen
e av
 m
ellom
 replik
ater inn
en
 stasjon og
 år. 
D
enne an
aly
sen
 gir relativt høy
 resid
u
alv
arian
s fo
r replik
atene, ca. 0
.33 fo
r TE3, SU
M
3 og
 
G
M
3, m
en
 bare b
estem
t m
ed 4 frihetsg
rad
er og
 derfo
r sv
æ
rt usikk
ert (80 %
 k
o
nfid
en
sinterv
all
 
0.17 til 1
.3). R
esidualv
arian
sen
 o
m
fatter her både v
ariasjo
n
 m
ellom
 replik
ate prøv
er tatt
 på 
sam
m
e tid og
 m
ellom
 prøver tatt
 i fo
rskjellig
e m
ån
eder inn
enfo
r sam
m
e år og
 fra sam
m
e 
stasjon.
 M
idlere k
v
adratav
vik
 for interak
sjo
n
en
 år*
stasjo
n
, so
m
 er bestem
t m
ed 17 frihets
-
g
rader, er
 v
esentlig
 lav
ere, m
en
s den sk
ulle v
æ
re m
in
st
 lik
e sto
r so
m
 residu
alv
arian
sen
 selv
 
o
m
 den bare skyldtes
 utv
alg
su
sikk
erhet m
ellom
 replik
ater
.
 D
et
 tyder på
 at
 estim
ert resid
u
al-
v
arian
s
 er
 fo
r
 sto
r
 og
 ikke
 rep
resentativ
 fo
r
 av
vik m
ello
m
 replik
ater
.
 
2.
 
Siden interak
sjo
n
en
 Å
r*Stasjo
n
 i den
 fø
rste an
aly
sen
 ikk
e
 er sig
nifik
ant
,
 er det
 gjo
rt en
 ny
 
an
aly
se på
 de sam
m
e dataen
e hv
o
r bare hov
edeffekten
e år og
 stasjon er
 m
ed som
 hhv
.
 tilfeldig
 
og
 fast fakto
r. Interak
sjo
n
 år*
stasjo
n
 inngår i
 resid
u
alv
arian
s, hv
o
r d
en
 er
 slått sam
m
en
 m
ed 
v
arians m
ello
m
 replik
aten
e innen år og
 stasjon. Resid
u
alv
ariasjo
n
en
 vil her og
så o
m
fatte 
ev
entuelle lang
siktig
e endring
er i fo
rholdet m
ellom
 stasjo
n
en
e. D
en
n
e an
aly
sen
 gir resid
u
al-
v
arians ca. 0.16 fo
r k
o
m
binasjo
n
sm
ålene (80 %
 k
o
nfid
en
sinterv
all fra 0.11 til 0.25)
.
 I
 disse to
 
an
aly
sen
e vil estim
ert v
ariasjo
n
 m
ellom
 år inkludere både u
reg
elm
essig
e
 fluktuasjo
n
er og
 
jev
n
e tidstrender og
 den har
 derfo
r ikk
e
 interesse i sam
m
enheng
 m
ed analy
ser av
 utsag
n
sk
raft
.
 
3.
 
En spesiell an
aly
se er gjo
rt bare på de k
o
m
binasjoner av
 år og
 tid hv
o
r det er
 
”ekte
”
 replik
ater 
tatt
 i sam
m
e
 m
ån
ed og
 år, dv
s. Risøy
odden
 1989 og
 Croftholm
en
 og
 Risøy
odden 2002, m
ed 
k
o
m
binasjo
n
 av
 stasjon,
 år og
 m
ån
ed som
 fakto
r. H
er er
 k
o
m
ponentene 123478/123479-
H
xCD
F og
 123678-H
xCD
F holdt
 utenfo
r, fordi d
e
 ligg
er u
nder påvisning
sg
ren
se
 for n
o
en
 av
 
disse prøv
en
e. R
esidualv
arian
sen
 her blir m
y
e m
indre en
n
 i d
e
 to
 fø
rste an
aly
sen
e slik
 en
 vil 
v
ente, m
en
 pg
a. stor u
sikk
erhet
 er 80-%
 k
o
nfidensinterv
aller fra de ulik
e an
aly
sen
e 
o
v
erlapp
ende. 
4.
 
En k
o
v
ariansan
aly
se m
ed log-lineær reg
resjo
n
 m
ot år er gjo
rt på data
 fra og
 m
ed 1991 fo
r de 
Croftholm
en
, K
lokk
artang
en
 og
 H
elg
ero
a, de tre stasjo
n
en
e so
m
 har m
est data
.
 A
lle
 data
 er
 
m
ed uansett m
ån
ed, inklud
ert replik
ater, m
ed unntak
 av
 dobbeltan
aly
ser på sam
m
e prøv
e. D
et
 
er
 lagt
 in
n
 u
avh
engig regresjo
n
sko
effisienter
 fo
r
 h
v
er
 stasjo
n
.
 K
o
v
arian
san
aly
sen
 gir
 log
-
lin
eæ
re reg
resjonsk
o
effisienter
 fo
r tidstrend om
k
ring
 
-0.1, litt
 v
arierende m
ellom
 de 
forskjellig
e
 k
o
m
ponentene og
 k
o
m
binasjonen
e
.
 For C
roftholm
en
 og
 H
elg
ero
a, so
m
 har best 
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dek
ning
 i tid, blir
 reg
resjo
n
sk
o
effienten
e for log(G
M
3)
 estim
ert til
 hhv
.
 
-0.12 og
 
-0.05 , m
ed 
stand
ard
av
vik
 0.02. Reg
resjonsk
o
effisientene tilsv
arer en
 m
idlere reduk
sjo
n
 av
 
k
o
n
sentrasjoner på hh
v
.
 12 og
 5 %
 pr. år
 
 
R
esidu
alv
arian
sen
 fra denn
e an
aly
sen
 vil inkludere av
vik
 fra log
-lineært forløp av
 
trendene
 og
 u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjoner m
ellom
 år
 ru
ndt regresjo
n
en
,
 både
 felles
 fo
r alle
 
stasjon
er og
 u
avh
engig
 for hv
er stasjo
n
, og
 i tillegg
 v
arians m
ello
m
 replik
ater fra sam
m
e 
stasjon og
 år. Et fo
rsøk
 m
ed å trekk
e
 inn i an
aly
sen
 log(fett-%) so
m
 forklaring
sv
ariab
el i 
reg
resjonsm
odellen
 gir ikk
e
 n
o
en
 antydning
 til sig
nifik
ant sam
m
enheng
.
 En sek
u
ndær tov
eis
 
v
ariansan
aly
se er gjo
rt på
 residu
alen
e fra
 denn
e an
aly
sen
, m
ed år og
 stasjo
n
 so
m
 kateg
o
risk
e, 
”tilfeldig
e” fakto
r. H
en
sikten
 er å se
 o
m
 det er sig
nifik
ant u
reg
elm
essig
 v
arian
s m
ello
m
 år 
so
m
 er felles
 fo
r stasjon
en
e
.
 D
et er
 ikk
e
 teg
n
 til det, dv
s. at fluktuasjon m
ellom
 år so
m
 
gjen
n
o
m
snitt o
v
er stasjoner
 forklares av
 interak
sjo
n
en
 stasjon
*år. D
erso
m
 det er en
 slik
 
v
ariasjon, er
 v
arian
sen
 på log
sk
ala antag
elig
 m
indre en
n
 0.025 (standardav
vik
 0.16). Dette
 
estim
atet får en v
ed å se
 bo
rt fra at tilfeldig
 v
ariasjon fo
r interak
sjo
n
 år*
sted og
så bidrar til 
restv
arian
s m
ellom
 år.  
 R
esultaten
e fo
r resid
u
alv
arian
s fra d
e
 fo
rskjellig
e
 an
aly
sen
e so
m
 det er v
algt å
 benytte er sam
m
enfattet 
i Tabell
 7
.
 V
arian
san
aly
se 2 gir residu
alv
arian
s 0.15 til 0.35 for enk
eltk
o
m
ponenten
e og
 ca. 0.16 fo
r 
k
o
m
binasjo
n
en
e av
 3 k
o
m
p
o
n
enter. D
isse v
arian
sestim
aten
e er
 bestem
t m
ed 21 frih
etsg
rad
er, og
 er 
derfo
r relativt
 presise. V
arian
san
aly
se n
r
.
 3 på
 bare ekte
 replik
ater gir
 lav
ere
 resid
u
alv
arian
s, ca. 0.04 
til 0.11 for
 enk
eltk
o
m
ponenter, og
 ca. 0.05 for
 k
o
m
binasjo
n
en
e av
 3 k
o
m
ponenter. K
o
v
arian
san
aly
sen
 
gir estim
ater for
 residu
alv
arian
s so
m
 er n
o
e lav
ere en
n
 v
ariansan
aly
se 2.  
T
ab
ell 7.
 
 Estim
ater
 og
 80-%
 k
o
nfid
en
sinterv
aller
 fo
r residu
alv
arian
s i log(diok
sin)
 fo
r tre ulik
e 
an
aly
ser
 på h
elt
 eller d
elvis
 sam
m
enfallende datam
ateriale fo
r blåskjell fra G
renland. Residual-
v
ariansen
 o
m
fatter forskjellig
 bidrag
 i d
e
 ulik
e an
aly
sen
e, so
m
 angitt i besk
riv
elsen
 o
v
enfor 
V
arian
san
aly
se
 n
r
.
 2
 
resid
u
alv
arian
s m
ed
 
21 frih
etsg
rader 
V
arian
san
aly
se
 n
r
.
 3
 
residu
alv
arian
s
 m
ello
m
 
ekte replik
ater, 
5 frih
etsg
rader 
K
o
v
arian
san
aly
se
 m
ed
 
regresjo
n
 m
ot
 år
,
 
residu
alv
arian
s
 m
ed 
30 frih
etsg
rader 
A
n
aly
sert v
ariabel 
Estim
at
 
80 %
 
k
o
nf
.interv
all
 
Estim
at
 
80 %
 
k
o
nf
.interv
all
 
Estim
at
 
80 %
 
k
o
nf
.interv
all
 
log(2378-TC
D
F) 
0.18
 
0.12
 
0.28
 
0.061
 
0.033
 
0.19
 
0.121
 
0.09
 
0.18
 
log(12378/12348-PeC
D
F)
 
0.20
 
0.14
 
0.32
 
0.114
 
0.061
 
0.35
 
0.174
 
0.13
 
0.25
 
log(23478-PeC
D
F)
 
0.15
 
0.10
 
0.23
 
0.038
 
0.021
 
0.12
 
0.100
 
0.07
 
0.15
 
log(123478/123479-H
xC
D
F)
 
0.34
 
0.24
 
0.53
 
 
 
 
0.284
 
0.21
 
0.41
 
log(123678-H
xCD
F)
 
0.30
 
0.22
 
0.48
 
 
 
 
0.244
 
0.18
 
0.35
 
log(234678-H
xCD
F)
 
0.23
 
0.16
 
0.37
 
0.045
 
0.024
 
0.14
 
0.199
 
0.15
 
0.29
 
log(TE3)
 
0
.15
 
0.11
 
0.24
 
0.045
 
0.024
 
0.14
 
0.099
 
0.07
 
0.14
 
log(S
u
m
3) 
0.16
 
0.11
 
0.26
 
0.057
 
0.031
 
0.18
 
0.107
 
0.08
 
0.16
 
log(G
M
3) 
0.16
 
0.11
 
0.25
 
0.058
 
0.031
 
0.18
 
0.104
 
0.08
 
0.15
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5.2
 
D
ata fra
 K
ristian
sa
ndsfjo
rden 
5.2.1
 
Beskrivelse av data 
D
iok
siner
 er an
aly
sert på 15
 forskjellig
e prøv
er fra K
ristian
sandsfjo
rden;
 d
e
 fleste er fra H
an
n
evik
s-
bukta og
 V
esterhav
n
a. T
ab
ell 8
 viser
 en
 o
v
ersikt
 o
v
er prøv
en
e fo
rdelt
 på stasjo
n
er
 og
 år. Tabellen
 
viser og
så hv
o
rdan
 stasjonen
e er g
ruppert
 in
n
enfo
r delo
m
råder; for prøv
en
e fra
 o
v
ervåk
ning
en
 av
 
K
ristian
sandsfjo
rden er d
ette
 defin
ert i ov
ervåk
ning
srapporten
e (K
n
utzen
 et al. 1994a, 1998b) 
T
ab
ell 8.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er diok
sindata
 fo
r blåskjell fra K
ristian
sandsfjo
rden m
ed fo
rdeling
 på stasjo
n
er 
og
 år. Tallet
 fo
r hv
er k
o
m
binasjo
n
 av
 stasjo
n
 og
 år angir antall
 an
aly
ser
.
 
D
elo
m
råd
e 
Sta
sjon
sn
a
v
n
 
1986
 
1988
 
1990
 
1992
 
1995
 
1996
 
2002
 
M
y
rodden
 
1 
 
1 
 
 
 
 
Fiskåtang
en
 
 
 
 
 
+1 
+1 
 
A
.
 
S
v
en
sh
olm
en
 
 
 
 
 
 
 
+1 
Silok
aia 
 
1
 
1
 
2
*
 
 
1 
 
B
.  
O
dderøy
 v
est
 
 
 
 
 
+1 
+1 
+1 
D
.
 
 
Th
o
rstein
sn
es 
 
1
 
 
 
 
 
 
E. 
 
O
lafsh
olm
an
 
 
1 
 
 
 
 
 
G
. 
 
N
y
 H
ellesu
nd
 
 
1
 
 
 
 
 
 
+
n
: P
røv
er fra JA
M
P
-p
rog
ram
m
et 
*
:
 P
arallell-an
aly
se av
 sam
m
e
 prøv
e av
 N
ILU
 og
 IFFH
. 
D
e fleste
 prøv
en
e er tatt i septem
ber-n
o
v
em
ber. U
nntak
et er 1990, da p
røv
en
e ble tatt
 i m
ars, dv
s. at d
e
 
tilhører seso
ng
en
 1989/90.  
Prøv
epunktene i om
råde A
 og
 B
 er ikk
e
 de i ov
ervåk
ning
en
 av
 K
ristian
sandsfjo
rd
en
 og
 i JA
M
P-
prog
ram
m
et. V
ed K
ristian
sandsfjo
rdov
ervåk
ning
en
 ble det i følg
e besk
riv
else og
 k
art i rappo
rten
e tatt 
prøv
er på spissen
 av
 M
y
rodd
en
 og
 v
ed Silok
aia på O
dd
erøy
a
.
 
 Etter n
æ
rm
ere gjen
n
o
m
g
ang
 av
 JA
M
P-
datab
asen
 i 2005 (No
rm
an
 G
reen, p
ers
.
 m
edd.) ble det i JA
M
P-p
rog
ram
m
et for 1995 og
 1996 tatt
 
prøv
er v
ed Fiskåtang
en
 ca. 300 m
 sørv
est fo
r spissen
 av
 M
y
rodden og
 v
ed O
dderøy
a
 fy
r ca. 500 m
 sør 
for sørenden av
 Silok
aia
.
 I
 2002 ble det ikk
e
 funnet blåskjell på Fiskåtang
en
, og
 i sted
et ble d
et tatt 
blåskjellp
røv
e
 på Sv
en
sh
olm
en
 so
m
 ligg
er ute i fjo
rd
en
 ca. 800 m
 sørøst fo
r spissen
 av
 M
y
rodden. 
JA
M
P-stasjo
n
 O
dderøy
 v
est ligg
er ca 400 m
 sør fo
r sø
renden av
 Silok
aia. 
Fra K
ristian
sand
sfjo
rden er
 det b
are
 fo
r de ind
re o
m
råd
en
e (A, B)
 at
 data k
an
 gi
 et visst bild
e av
 
v
ariasjonen
 fra år
 til år på
 sam
m
e sted. JA
M
P-m
aterialet er
 avgjø
rend
e
 her, m
en
 pg
a. at posisjonen
e
 
har v
ariert, er
 det lik
ev
el beg
ren
set hv
a en
 k
an
 si om
 dette.
 For d
e
 ytre o
m
rådene (D
,
 E, G) ble
 det 
an
aly
sert på
 diok
sin bare i 1988, så
 data herfra k
an
 ikk
e
 utnyttes for å si
 n
o
e o
m
 v
ariabilitet
 o
v
er tid. 
V
ed å anta sam
m
e relativ
e v
ariabilitet som
 for and
re o
m
råder k
an
 en
 lik
ev
el prøv
e å si
 n
o
e o
m
 ev
n
en
 
til
 å
 påvise
 end
ringer
 v
ed
 fo
rnyet
 prø
v
etaking h
er
.
 
F
o
r blåskjell er tørrv
ekts-%
 eller fett-%
 tilgjeng
elig
 so
m
 biologisk
 k
arakteristikk
 for et
 flertall av
 
prøv
en
e. En tidlig
ere statistisk
 an
aly
se av
 TE
 fo
r blåskjell i G
renland g
a
 ing
en
 sig
nifik
ant sam
m
en
-
heng
 m
ellom
 k
o
n
sentrasjon
er på våtv
ekt og
 fett
-%
 (Kn
utsen
 et al. 2001, Bjerk
eng
 og
 R
uus 2002). 
Fra K
ristian
sand
sfjo
rden er
 det for få p
røv
er til å etterp
røv
e
 dette, og
 v
ariasjo
n
 i tø
rrv
ekts-%
 og
 fett-%
 
er tild
els k
o
rrelert m
ed g
eog
rafisk
e fo
rskjeller på
 sam
m
e
 m
åte som
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
en
e
.
 Prøv
en
e 
fra d
e
 ytre o
m
rådene D
, E og
 G
 har v
esentlig
 lav
ere diok
sink
o
n
sentrasjoner på våtv
ektsbasis en
n
 
prøv
en
e fra o
m
råde B på
 o
m
trent sam
m
e
 tid, m
en
 og
så
 lav
ere
 tø
rrv
ekts-%
 og
 høyere fett
-%
 en
n
 de 
fleste
 prøv
en
e fra de ind
re o
m
rådene A
 og
 B
. D
et er
 alt fo
r lite
 data til å skille fra hv
erandre 
betydning
en
 av
 fo
rskjeller i
 biologisk
 k
arakteristikk
 og
 forskjeller i diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er i v
an
n
 og
 
føde for diok
sink
o
n
sentrasjo
n
en
e i blåskjell i K
ristian
sandsfjo
rden. A
n
aly
sen
 av
 diok
sin-
k
o
n
sentrasjoner i blåskjell baseres d
erfo
r direkte på
 våtv
ektsk
o
n
sentrasjoner. 
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5.2.2
 
Statistiske analyser 
Siden d
et sto
rt sett ikk
e
 er tatt flere prøv
er på sam
m
e tid og
 sted, er
 det ikk
e
 g
ru
n
nlag
 i data fra 
K
ristian
sandsfjo
rden til å estim
ere v
ariasjon m
ello
m
 replik
ater tatt på sam
m
e tid og
 sted. D
et bety
r at 
det ikk
e
 er g
ru
n
nlag
 fo
r å an
aly
sere betydning
en
 av
 å øk
e
 prøv
em
aterialet bak
 hv
er an
aly
se, fo
r 
ek
sem
p
el ta blandp
røv
er på
 tv
ers av
 flere gjentatte p
rø
v
etaking
er. D
erim
ot er
 det m
ulig
 å få estim
ater
 
for u
reg
elm
essig
 v
ariasjo
n
 o
v
er tid u
avh
engig
 for hv
er
 stasjo
n
,
 v
ed å se på interak
sjo
n
en
 tid*sted
 i en
 
v
arian
san
aly
se
.
 Interaksjo
n
en
 vil
 v
æ
re
 en
 ko
m
bin
asjo
n
 av
 utv
alg
su
sikkerh
et
 in
n
enfo
r
 tid
 og
 sted
 og
 
v
ariasjon i gjen
n
o
m
snittsnivå
 m
ellom
 ulik
e k
o
m
binasjoner av
 tid og
 sted. D
et k
an
 og
så gi
 et visst 
g
ru
n
nlag
 for å v
u
rdere o
m
 v
ariasjonen
 m
ellom
 prøv
er fra år til år
 er
 k
o
rrelert
 m
ello
m
 stasjo
n
er eller 
o
m
råder eller o
m
 den er preg
et av
 u
reg
elm
essig
e
 utslag
 so
m
 er forskjellig
 fra stasjo
n
 til stasjo
n
.
 
D
et k
an
 gjø
res to v
arian
san
aly
ser, på
 delvis ov
erlapp
ende m
ateriale, fo
r å estim
ere residualv
arian
s: 
1.
 
En k
an
 sam
m
enlig
n
e Fiskåtang
en/Sv
en
sholm
en
 m
ed O
dderøy
 v
est fo
r åren
e 1995,
 1996 og
 
2002, dv
s. bruk
e p
røv
en
e i sk
rav
ert del av
 Tabell
 8
.
 D
et
 gir
 gru
n
nlag fo
r å
 estim
ere
 
interak
sjo
n
en
 sted*år
 m
ed 2 frihetsg
rader. 
2.
 
En k
an
 sam
m
enlig
n
e data
 fra o
m
råde A
 m
ed data
 fra o
m
råde B for åren
e 1990
,
 1995, 1996 og
 
2002, dv
s. bruk
e de
 prøv
en
e so
m
 står i ruter m
ed dobb
el ram
m
e i Tabell
 8
.
 
 D
et o
m
fatter de 
sam
m
e data som
 i analy
se 1, m
en
 m
ed noen prøv
er i tillegg
.
 D
et gir g
ru
n
nlag
 for å estim
ere 
interak
sjo
n
 o
m
råde*år m
ed 4 frihetsg
rad
er. P
røv
en
e fra
 Silok
aia og
 O
dderøy
 v
est fra 1996 
behandles
 da so
m
 replik
ater
 fra sam
m
e o
m
råde og
 år. 
B
egg
e
 an
alysen
e vil
 bygge
 på
 en
 v
arian
sm
od
ell
 m
ed
 to
 h
o
v
ed
effekter
 sted
 og
 år:
 
 
()
år
sted
År
Sted
a
C
,
log
ε
β
+
+
=
 
(1) 
A
naly
sen
e er
 gjo
rt både på
 de aktuelle enk
elt-k
o
m
ponentene
 og
 på de ulik
e k
o
m
binasjo
n
sm
ålene av
 
diok
siner. I
 hv
er an
aly
se estim
eres v
arian
sen
 for d
et siste ledd
et, interak
sjo
n
sledd
et εSted*Å
r ,
 so
m
 et 
residualledd so
m
 de andre effekten
e testes m
ot. R
esidu
al-leddet o
m
fatter både statistisk
 utv
alg
s-
u
sikk
erhet (m
ellom
 replik
ater) og
 v
arian
s pg
a. at
 gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjonen
 på
 forskjellig
e steder
 
v
arierer u
avh
engig
 av
 h
v
erandre
.
 M
ang
elen på
 replik
ater gjø
r
 at
 det ikk
e
 er g
ru
n
nlag
 for å skille d
e
 to 
bidrag
en
e fra hv
erandre. 
I
 disse analy
sen
e estim
eres og
så en v
arian
s fo
r felles
 v
ariasjon m
ellom
 år, m
en
 den
 er i hov
edsak
 et 
uttrykk
 for en nedadgåend
e
 tid
strend, dv
s. det sig
n
alet en
 vil øn
sk
e å påvise, og
 sier ikk
e
 n
o
e o
m
 
fluktuasjo
n
er m
ello
m
 år. D
et har derfo
r ikk
e
 interesse so
m
 g
ru
n
nlag
 fo
r å v
u
rdere hv
o
rdan 
o
v
ervåk
ning
en
 bør legg
es opp fo
r å m
inim
ere de u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjonene
.
 
V
ariasjo
n
en
 o
v
er tid fo
r hv
er stasjon er i sto
r g
rad
 en
 lin
eæ
r v
ariasjon på log
sk
ala. Figur 4
 viser
 den
 
k
o
m
binerte
 k
o
n
sentrasjo
n
en
 log(G
M
3)
 m
ot observ
asjo
n
sår, m
ed en tydelig
 log
-lineær nedg
ang
 o
v
er 
tid for o
m
rådene A
 og
 B
 (M
y
rodden, Fiskåtang
en
, Silok
aia og
 O
dderøy
 v
est), m
ed nok
så sm
å 
forskjeller m
ello
m
 stasjoner eller o
m
råder. 
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Figur 4.
 
 V
ariasjon m
ot k
alenderår for lnG
M
3) i blåskjell fra K
ristian
sand
sfjord
en
.
 R
eg
resjo
n
slinje fra 
k
o
v
arian
san
aly
se teg
n
et in
n
,
 m
ed gjen
n
o
m
snittlig
 nivå
 for om
råde A
 og
 B
. 
 U
t fra dette er
 det gjo
rt
 en
 k
o
v
ariansan
aly
se m
ed forskjell m
ello
m
 steder
 so
m
 k
ateg
o
risk
 fakto
r og
 
felles
 log
-lineær reg
resjon m
ot år for
 alle d
ata
 fra o
m
råde A
 og
 B
 sam
let. D
et er
 ikk
e
 g
ru
n
nlag
 for å
 
estim
ere fo
rskjeller m
ellom
 o
m
råder i reg
resjon
sk
o
effisient m
ot år. D
en
 m
odellen
 so
m
 an
aly
seres
 er: 
 
()
år
sted
Sted
År
b
a
C
,
log
ε
+
⋅
+
=
 
(2) 
R
esidu
alv
arian
sen
 her o
m
fatter både utv
alg
su
sikk
erhet,
 u
reg
elm
essig
 v
ariasjo
n
 i tid som
 er felles fo
r 
alle
 o
m
rådene,
 og
 svinginger som
 skjer u
avh
engig
 for hv
er stasjo
n
, i tillegg
 vil og
så av
vik
 fra log
-
linæ
r
 trend og
 forskjeller m
ello
m
 stasjo
n
er
 i stø
rrelsen
 på tidstrenden
e
 inngå i residualv
ariansen
 i 
denne m
odellen
. D
et er
 derfo
r g
ru
n
n
 til å tro
 at
 denn
e v
ariansen
 er
 større en
n
 den støyk
o
m
ponenten vi
 
er ute etter. D
isse elem
enten
e k
u
n
n
e v
æ
rt trukk
et ut so
m
 eg
n
e effekter
 i
 en
 m
er k
o
m
plek
s
 m
odell, m
en
 
da ville antall frihetsg
rader m
in
sk
e
 sterkt
.
 D
en enklere k
o
v
arian
san
aly
sen
 gir et m
er presist estim
at 
selv
 o
m
 det vil tenderer
 m
ot å ligg
e
 for høyt i fo
rhold til reell residu
alv
arian
s
.
 D
et gir antag
elig
 og
så et 
g
an
sk
e
 realistisk
 resultat
 i fo
rhold til en
 an
aly
se av
 tidstrender
 på ny
e data, sid
en
 en
 og
så da vil h
a
 
problem
er m
ed å skille ut slik
e elem
enter fra residualv
arian
sen
. 
T
ab
ell
 9 viser residualv
arian
s m
ed estim
at og
 k
o
nfiden
sinterv
all
 fo
r enk
eltk
o
m
ponenter
 og
 
k
o
m
binasjo
n
er av
 3 k
o
m
p
o
n
enter fra de ulik
e an
aly
sen
e. D
en
 fø
rste v
arian
san
aly
sen
 estim
erer
 
v
arianser for interak
sjo
n
sleddet so
m
 spenner fra 0.022 til 0.12 på
 log
sk
ala fo
r de fo
rskjellig
e
 diok
sin-
k
o
m
ponentene sett enk
eltvis
 og
 0.06 fo
r k
o
m
binasjo
n
sm
ålene. D
isse estim
atene h
ar bare to frih
ets-
g
rader, og
 80-%
 k
o
nfidenso
m
råder går derfo
r
 fra 0.43 til 9.5 g
ang
er estim
ert v
arian
s (V
edlegg
 F). Den 
andre
 v
arian
san
aly
sen
, so
m
 o
m
fatter flere data, estim
erer v
arian
ser fo
r interak
sjo
n
sledd
et o
m
råde*år
 
fra 0
.05 til 0.49 for
 de forskjellig
e enk
eltk
o
m
ponentene
 og
 ca. 0.11 fo
r k
o
m
binasjo
n
sm
ålene. M
ed 4 
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frihetsg
rader
 går 80-%
 k
o
nfidenso
m
rådene fra 0.51 til 3.76 g
ang
er estim
ert v
arian
s. I
 v
ariansan
aly
se 2 
vil evt. perm
an
ent fo
rskjell m
ellom
 stasjo
n
en
e innenfo
r
 et om
råde inngå i d
en
 estim
erte interak
sjo
n
en
, 
fordi stasjon
en
e innen
 et o
m
råde dekk
er forskjellig
e
 år
,
 så det er rim
elig
 at
 v
arian
sestim
atene fra 
an
aly
se 2 er stø
rre
 en
n
 fra an
aly
se 1. Im
idlertid
 er
 u
sikk
erheten
 i estim
atene fra
 v
arian
san
aly
se 1 sto
r
,
 
så det k
an
 v
æ
re tilfeldig
.
 K
ov
ariansan
aly
sen
 fin
n
er residualv
arianser
 so
m
 ikk
e
 er så m
y
e større en
n
 
V
arian
san
aly
se n
r
.
 2, m
en
 m
ed 9 frihetsg
rad
er og
 derfo
r bed
re p
resisjon;
 80%
 k
o
nfid
en
sinterv
allet
 går 
fra 0
.61 til 2.16 g
ang
er estim
ert v
arians.
 Ing
en
 av
 an
aly
sen
e gir sig
nifik
ant
 fo
rskjell m
ello
m
 o
m
rådene 
sam
m
enlig
n
et m
ed interak
sjonsledd
et. D
et er
 og
så gjo
rt en totrin
n
san
aly
se hv
o
r residualen
e
 fra 
k
o
v
arian
san
aly
sen
 m
ed log
-lineæ
r reg
resjon m
ot år
 etterpå an
aly
seres
 i en
 v
arian
san
aly
se m
ed år so
m
 
tilfeldig
 fakto
r;
 dette viser ing
en
 sig
nifik
ant v
arian
sk
o
m
ponent m
ellom
 år som
 gjen
n
o
m
snitt ov
er 
o
m
råder. 
K
o
nfid
en
sinterv
allen
e fra alle de tre an
aly
sen
e er
 i
 sto
r
 g
rad ov
erlapp
ende
.
 D
et m
å
 bem
erk
es at de 
ulik
e resultaten
e
 i tab
ellen
 er fo
rskjellig
e
 an
aly
ser på
 h
elt eller delvis ov
erlappend
e m
ateriale fo
r de 
sam
m
e prøv
en
e, og
 ikk
e
 u
avh
engig
 av
 hv
erandre. A
v
vik
 fra riktig
 v
erdi vil d
erfo
r delvis og
så v
æ
re 
k
oblet til
 hv
erand
re, slik
 at f.ek
s. fo
rskjellen
 m
ellom
 de tre an
aly
sen
e k
an
 v
æ
re m
er reell en
n
 
ko
nfid
en
sinterv
allen
e
 gir
 in
ntrykk av
.
 
T
ab
ell 9.
 
 Estim
ater
 og
 80-%
 k
o
nfid
en
sinterv
aller
 fo
r residu
alv
arian
s fo
r tre ulik
e an
aly
ser
 på h
elt
 
eller
 delvis
 sam
m
enfallende
 d
atam
ateriale
 fo
r
 blåskjell fra
 K
ristian
sand
sfjo
rd
en
.
 
V
arian
san
aly
se
 n
r
.
 1
 
resid
u
alv
arian
s m
ed
 
2 frih
etsg
rader 
V
arian
san
aly
se
 n
r
.
 2
 
resid
u
alv
arian
s m
ed
 
4 frih
etsg
rader 
K
o
v
arian
san
aly
se
 m
ed
 
regresjo
n
 m
ot
 år
,
 
residu
alv
arian
s
 m
ed 
9 frih
etsg
rader 
A
n
aly
sert v
ariabel 
Estim
at
 
80 %
 
k
o
nf
.interv
all
 
Estim
at
 
80 %
 
k
o
nf
.interv
all
 
Estim
at
 
80 %
 
k
o
nf
.interv
all
 
log(2378-TC
D
F) 
0.06 
0.026
 
0.58
 0.05 
0.027
 
0.198
 
0.10 
0.060
 
0.211
 
log(12378/12348-PeC
D
F)
 
0.02 
0.011
 
0.23
 0.12 
0.059
 
0.434
 
0.26 
0.159
 
0.561
 
log(23478-PeC
D
F)
 
0.12 
0.053
 
1.16
 0.23 
0.118
 
0.867
 
0.17 
0.102
 
0.360
 
log(123478/123479-H
xC
D
F)
 
0.02 
0.009
 
0.21
 0.37 
0.189
 
1.380
 
0.39 
0.237
 
0.836
 
log(123678-H
xCD
F)
 
0.07 
0.030
 
0.66
 0.46 
0.236
 
1.725
 
0.46 
0.280
 
0.986
 
log(234678-H
xCD
F)
 
0.06 
0.027
 
0.60
 0.49 
0.254
 
1.858
 
0.47 
0.290
 
1.021
 
log(TE3)
 
0.08 
0.033
 
0.72
 0.11 
0.054
 
0.398
 
0.12 
0.071
 
0.250
 
log(SU
M
3)
 
0.06 
0.025
 
0.55
 0.07 
0.035
 
0.253
 
0.11 
0.067
 
0.235
 
log(G
M
3)
 
0.06 
0.026
 
0.57
 0.11 
0.057
 
0.420
 
0.14 
0.088
 
0.309
 
 K
ov
arian
san
aly
sen
 gir i tillegg
 til residu
alv
arian
s
 og
så reg
resjonsk
o
effisienter for reduk
sjo
n
 m
ed tid 
(b) so
m
 v
arierer
 fra -0.18 til -0.23; for de k
o
m
binerte
 diok
sinm
ålene  er b=
 
-0.20. Reg
resjo
n
s
-
k
o
effisienten
e
 er
 klart sig
nifik
ante
,
 m
en
 for enk
elt-k
o
m
ponentene er
 de ikk
e
 bestem
t m
ed høy
 
presisjon;
 standardav
vik
 for
 reg
resjonsk
o
effisienten
e er
 m
ellom
 0.05 og
 0.1. For de
 k
o
m
binerte
 
m
ålene TE3, M
ean3 og
 G
M
3 har reg
resjonsk
o
effisienten b
edre presisjon m
ed et
 standard
av
vik
 ca. 
0.02, dv
s. at vi
 m
ed ca. 80
 %
 k
o
nfid
en
s k
an
 an
slå reg
resjo
n
sk
o
effisienten til å ligg
e
 m
ellom
 0.15 og
 
0.22. D
et m
å
 bem
erk
es at h
o
v
edhensikten
 m
ed k
o
v
arian
san
aly
sen
 er
 å få et
 altern
ativt estim
at for 
residualv
arian
sen
 m
ed en litt stiv
ere m
odell so
m
 vil tendere
 i retning
 av
 å ov
erestim
ere den. Sid
en
 
n
edg
ang
en
 skjer sam
tidig
 m
ed store utslippsreduk
sjo
n
er (se k
apittel 1) er
 det ikke g
ru
n
n
 til å tro
 at
 det 
sk
al v
æ
re n
o
en
 jev
n
 n
edg
ang
 o
v
er tid slik
 k
o
v
ariansm
odellen
 forutsetter,
 og
 reduk
sjo
n
sraten
e 
representerer n
epp
e fo
rv
entet reduk
sjo
n
 i en
 period
en
 etter utslipp
sreduk
sjo
n
er. D
e
 lav
e
 v
erdien
e i 
blåskjell fo
r 2002 faller sam
m
en
 m
ed spesielt lav
e
 rapporterte utslipp
 fra Falconb
ridg
e
,
 m
en
 
k
o
n
sentrasjonen
e
 er
 totalt sett red
u
sert m
indre en
n
 utslippen
e
 når en
 ser på h
ele period
en
 1988 til 
2002, så
 det k
an
 og
så v
æ
re en
 fo
rsink
et effekt
 av
 utslippsred
uk
sjo
n
en
 o
m
k
ring
 1992. V
idere o
v
er-
N
IV
A
 5123-2005 
41 
våk
ning
 vil avklare o
m
 de lav
e
 v
erdiene i 2002 er
 en
 m
idlertidig
 følg
e av
 lav
e
 utslipp eller en
 m
er 
perm
an
ent forsink
et nedg
ang
 etter total utslippsreduk
sjo
n
. 
Blåskjelld
ataen
e fra K
ristian
sandsfjo
rd
en
 er
 fo
r det m
este fra septem
ber og
 oktober; b
are to p
røv
er er
 
tatt
 i m
ars og
 april. D
et er
 ikk
e
 m
ulig
 ut fra så
 lite
 data
 å se om
 m
ån
ed har no
e å si
 for nivåene. 
A
ntall
 skjell i hv
er p
røv
e v
arierer
 fra ca. 60 til 120 der
 hv
o
r antallet er oppgitt. G
en
erelt vil øk
ende 
antall skjell
 redusere
 utslag
et av
 v
ariasjo
n
 m
ellom
 enkeltskjell
 fo
r gjen
n
o
m
snittet i prøv
en
, m
en
 det
 er 
ikk
e
 teg
n
 til d
et i dette m
aterialet
,
 det m
åtte og
så g
an
sk
e
 k
raftig
e
 fo
rskjeller til fo
r å se d
et ut
 fra så få
 
data. H
vis det er sto
r
 v
ariasjon i
 m
iljøgiftk
o
n
sentrasjo
n
 og
 bløtdelsv
ekt
 m
ellom
 individer, vil det ikk
e
 
bli så effektiv
 utjev
ning
 av
 k
o
n
sentrasjoner v
ed å øk
e individantallet i prøv
en
 so
m
 for blanding
 av
 lik
e 
deler fra hv
ert individ og
 sy
m
m
etrisk
 fordeling
 av
 k
o
n
sentrasjoner på individnivå
 (V
edlegg
 H). 
 
5.3
 
Sam
m
enfattende k
o
nklusjon fo
r blå
skjelld
ata
 
D
e tre an
aly
sen
e på
 G
renlandm
aterialet m
ed ulik
e m
odeller gir alle o
v
erlappend
e
 k
o
nfiden
sinterv
aller 
for residualv
arian
s (T
ab
ell 7), og
 det er d
erfo
r ikk
e
 n
o
e sikk
ert g
ru
n
nlag
 for å skille fra hv
erandre 
ulik
e v
arian
sk
o
m
ponenter.
 Forskjellen
e i
 v
arian
sestim
ater
 fra v
arian
san
aly
se 3 og
 k
o
v
ariansanaly
sen
 
k
an
 lik
ev
el bruk
es til å antydes en oppdeling
 i ulik
e v
ariansk
o
m
ponenter
.
 D
et
 riktig
ste estim
atet
 fo
r 
v
arian
s
 fo
r av
vik fra
 lang
siktig
 trend
 i
 enkeltp
rø
v
er
 er
 antagelig d
et
 so
m
 ko
m
m
er
 fra
 ko
v
arian
s
-
an
aly
sen
, dv
s. 0.11 fo
r logtran
sform
erte
 v
erdier av
 k
o
m
binasjo
n
sm
ålen
e
 TE3, Su
m
3
 og
 G
M
3. Siden 
k
o
v
arian
san
aly
sen
 i
 liten
 g
rad bygg
er på replik
ate p
røv
er fra sam
m
e sted og
 tid, vil v
arian
sestim
atet 
v
æ
re en
 su
m
 av
 v
arian
s m
ellom
 replik
ate p
røv
er fra sam
m
e stasjo
n
 og
 tid (utv
alg
su
sikk
erhet) og
 
v
arians for
 u
reg
elm
essig
e av
vik
 m
ellom
 ulik
e k
o
m
binasjo
n
er av
 stasjon*år fra gjen
n
o
m
snittlig
e 
trender
 og
 nivåer. V
arian
san
aly
se 3 h
ar residualv
arian
s
 på ca. 0.06 so
m
 k
an
 ses so
m
 estim
at for 
v
arians m
ello
m
 ekte replik
ate p
røv
er, og
 den reelle
 u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjonen ov
er
 tid og
 sted
 k
an
 da 
settes til differan
sen
 so
m
 er
 0.05, i hov
edsak
 m
ed uavh
engig
e
 utslag
 på hv
er stasjo
n
.  
A
naly
sen
e av
 data fra K
ristian
sandsfjo
rden
 estim
erer
 b
are total v
arian
s fo
r interak
sjo
n
 stasjo
n
*år, dv
s. 
en
 su
m
 av
 v
arians i o
v
er tid
 og
 sted og
 v
arian
s m
ellom
 replik
ate prøv
er, og
 de tre an
aly
sen
e gir 
k
o
nfidensinterv
aller
 fo
r v
arian
s so
m
 stem
m
er g
odt ov
eren
s innby
rdes
 og
 m
ed estim
atene fra G
renland
-
m
aterialet
 (Tabell
 9). F
o
r d
e
 tre k
o
m
binasjo
n
sm
ålene blir
 det m
est san
n
sy
nlig
e estim
atet
 fo
r residual-
v
arians ca. 0.12 m
ed 80%
 k
o
nfid
en
sinterv
all
 fra 0.07 til
 0.3. 
A
lt i
 alt virk
er d
et rim
elig
 å
 reg
n
e m
ed at ureg
elm
essig
e
 fluktuasjoner fo
r blandp
rø
v
er á 50 skjell fra 
forskjellig
e
 k
o
m
binasjo
n
er av
 stasjon*år ligg
er i interv
allet 0
.08 til
 0.16 på
 n
aturlig
 log
sk
ala, m
ed 0.11 
so
m
 m
est sannsy
nlig
 v
erdi. D
ette
 er da v
arian
s for
 u
reg
elm
essig
e
 av
vik
 fra gjen
n
o
m
snittlig
,
 jev
n
 
tid
sutvikling
 på d
e
 fo
rskjellig
e
 stasjo
n
en
e. D
et er
 ikk
e
 fu
n
n
et sikk
ert g
ru
n
nlag
 for å
 anta at det er n
o
en
 
v
esentlig
 felles
 k
o
m
ponent ov
er flere stasjoner
 i d
en
n
e u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjo
n
en
, eller at v
arian
s
 fo
r 
interak
sjo
n
 stasjon*år er
 større en
n
 d
et so
m
 k
an
 forklares av
 utv
alg
su
sikk
erheten
 v
ed prøv
etaking
.
 D
et 
k
an
 lik
ev
el antydes en
 oppd
eling
 i en reell v
arian
s
 fo
r interak
sjo
n
 stasjo
n
*år på 0.05
 og
 en
 utv
alg
s-
u
sikk
erhet, dv
s. v
ariasjon m
ellom
 replik
ater
 fra sam
m
e
 tid og
 sted
 m
ed v
arians 0.07 m
ellom
 replik
ate 
prøv
er fra sam
m
e sted og
 tid. Estim
atet for v
arian
sen
 m
ellom
 replik
ater
 er
 basert
 på 5 frih
etsg
rader
,
 og
 
justeres opp fra 0.06 til 0
.07
 for å k
o
m
p
en
sere fo
r tend
en
sen
 til å u
nderestim
ere v
ed få frihetsg
rader 
(Vedlegg
 F). Oppdeling
en
 er so
m
 sagt
 u
sikk
er, og
 det er ikk
e
 g
ru
n
nlag
 for
 å si
 hv
o
r m
y
e av
 v
arians-
bidrag
et fo
r interak
sjo
n
 stasjon*tid so
m
 gjeld
er m
ellom
 m
ån
eder inn
enfo
r år
 og
 hv
o
r m
y
e so
m
 er 
m
ellom
 år. D
ette
 skyldes at
 datasettet er
 u
reg
elm
essig
,
 slik
 at
 ulik
e v
arian
sk
o
m
bin
ajo
sn
er m
å
 
estim
eres på ulikt data
-g
ru
n
nlag
.
 H
vis v
ariasjon
en
e h
ar
 en
 felles k
o
m
ponent som
 gjennom
snitt ov
er 
stasjon
er, ser det
 ut til at
 den
 har v
arian
s m
indre en
n
 0.025. 
For å m
in
sk
e
 u
reg
elm
essig
e v
ariasjo
n
er k
an
 en
 øk
e antall
 skjell pr. p
røv
e, m
en
 det er beg
ren
set hv
a en
 
k
an
 oppnå m
ed dette. H
vis en
 går ut fra en
 v
arian
s 0.06 på naturlig
 log
sk
ala for
 replik
ate prøv
er m
ed 
50
 skjell
,
 og
 b
ruk
er
 resultaten
e
 i
 V
edlegg H
 o
m
 eg
en
sk
ap
er
 til
 blandp
rø
v
er
 når
 ko
n
sentrasjo
n
en
e
 er
 
log
n
o
rm
alt fo
rdelt
 på individnivå
,
 k
an
 v
arians
 på log
skala m
ellom
 individuelle skjell an
slås til 
N
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σ
2
=1.55, og
 det vil si at
 v
arian
s fo
r blandp
røv
er m
ed N
 individ
er i følg
e V
edlegg
 H
 blir
 σ
2/N
0.83
.
 
D
ersom
 en
 da i
 stedet
 bruk
er 200 skjell
 p
r
.
 prøv
e, sk
ulle replik
atv
arian
sen
 på log
sk
ala red
u
seres til 
ca. 0.02.
 Sam
let v
arian
s for
 blandp
røv
er fra
 ulik
e k
o
m
binasjon
er av
 stasjon*år vil
 da reduseres
 fra 
0.11 til 0
.05+0.02=0.07, og
 det b
ety
r at
 stand
ard
av
vik
 på log
sk
ala redu
seres fra 0.33 til 0.26. 
For data fra G
renland
so
m
rådet estim
eres reduk
sjo
n
srater på 5 til 12
 %
 pr. år av
 k
o
n
sentrasjo
n
er i 
blåskjell fo
r en
 10
-årsperiod
e etter de sto
re utslippsred
uk
sjo
n
en
e. F
o
r K
ristian
sand
sfjord
en
 estim
eres 
større reduk
sjo
n
srater, m
en
 m
ed stor usikk
erhet og
 fra en
 period
e m
ed utslipp
sred
uk
sjo
n
er. S
o
m
 
forsink
et effekt
 de første 10
 år etter sto
re utslipp
sreduk
sjo
n
er k
an
 10 %
 reduk
sjo
n
 pr. år
 av
 
k
o
n
sentrasjoner an
ses å
 v
æ
re realistisk
.
 
 D
e statistisk
e an
aly
sen
e av
 tid
strender for diok
sinin
nh
old i
 blåskjell basert på
 datam
aterialet
 fra 
K
ristian
sandsfjo
rden og
 G
renland
sfjo
rden
e tilsier: 
•
 
H
vis tidsutvikling
en
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er på ett sted
 o
v
ervåk
es v
ed at en tar blåskjell-
prøv
er o
v
er en
 årrekk
e
,
 m
ed 50 skjell i hv
er p
røv
e, vil k
o
n
sentrasjoner fo
r enk
eltp
røv
en
e 
v
ariere tilfeldig
 fra år
 til år ru
ndt
 en
 jev
n
 tidstrend. D
isse v
ariasjonene
 har
 relativt stand
ard-
av
vik
 ca. 30 til 40
 %
 (v
arian
s 0.11 for n
atu
rlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjoner). 
•
 
O
m
trent
 halvparten
 av
 v
arian
sen
 ser
 ut til å v
æ
re utv
alg
su
sikk
erhet pg
a. tilfeldig
 v
ariasjon 
m
ellom
 skjell fra sam
m
e
 tid og
 sted. D
en and
re halvparten
 skyldes antag
elig
 reelle
 av
vik
 fra 
trenden i gjen
n
o
m
snittet fra
 år til
 år.
 
 H
vis det analy
seres flere p
røv
er fra sam
m
e stasjo
n
 
hv
ert år
,
 eller hvis antall
 individer pr. p
røv
e øk
es, vil virk
ning
en
 av
 utv
alg
su
sikk
erh
eten
 
avta, m
en
s virk
ning
en
 av
 de reelle av
vik
en
e vil v
æ
re den sam
m
e
.
 
•
 
H
vis det tas p
arallelle tidsserier fra
 flere stasjoner in
n
enfor et om
råde,
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed at 
disse av
vik
en
e fra tid
strend
en
e er
 u
avh
engig
e
 på hv
er stasjon. V
irk
ning
en
 på sam
let års-
gjen
n
o
m
snitt vil da m
in
sk
e
 jo flere stasjon
er en
 har. I
 tillegg
 k
an
 det v
æ
re parallelle
 av
vik
 
so
m
 er felles
 fo
r alle
 stasjo
n
er innenfo
r
 et o
m
råde (estim
ert v
arians 0.025 på
 n
aturlig
 
log
sk
ala). E
t
 slikt v
arian
sbid
rag
 vil ikk
e
 ha sæ
rlig
 betydning
 totalt
 sett
 hvis antall stasjon
er 
er 6 eller m
indre. D
ette er b
asert
 på
 data fra G
renland, en
 an
aly
se av
 m
y
e færre d
ata fra 
K
ristian
sandsfjo
rden viser ikk
e
 sig
nifik
ante parallelle av
vik
 o
v
er flere stasjoner. 
•
 
D
ata fra G
renland viser ca. 10 %
 reduk
sjo
n
 av
 blåskjellk
o
n
sentrasjoner pr. år ov
er en
 10-års 
periode etter sto
re utslippsreduk
sjo
n
er. D
et antas at d
et
 er realistisk
 å v
ente det sam
m
e i 
K
ristian
sandsfjo
rden etter
 d
e
 sto
re utslippsreduk
sjo
n
en
e so
m
 har skjedd der sid
en
 1990. 
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Statistisk
 a
n
alyse a
v
 d
ata
 fo
r to
rsk 
6.1
 
D
ata fra
 G
renland 
D
ata for torsk
 fra G
renland er fo
r d
et m
este stedfestet b
are til fjo
rdom
råder. Tab
ell 10
 viser hv
o
rdan 
datam
aterialet
 fo
rd
eler
 seg
 o
v
er tid og
 o
m
råde. Lang
e tidsserier
 har
 vi
 fra Frierfjo
rden, Brevik
sfjord
en
 
og
 Lang
esu
ndsbukta. I
 tillegg
 er det n
o
en
 d
ata
 fra de
 siste åren
e fra Eidang
erfjo
rden
.  D
e aller fleste 
prøv
en
e er
 blandp
røv
er, sto
rt sett
 m
ed om
k
ring
 20 torsk
 i hv
er prøv
e. I
 tillegg
 til
 d
e
 data
 so
m
 er vist
 i 
denne o
v
ersikten
 er d
et og
så an
aly
sert n
o
en
 to
rsk
elev
erprøv
er fra o
m
rådet rundt Jom
fruland (Dypbåen 
1988, K
rag
erø 2002, K
lokkartang
en
 og
 Jo
m
fruland 2003). Prøv
en
e fra 1975, 1976, 2002 og
 2003 er 
tatt
 o
m
 høsten
 (septem
b
er-d
esem
ber), og
 det sam
m
e gjelder to av
 prøv
en
e fra Lang
esu
ndsbukta 1988 
og
 en
 prøv
e fra Frierfjo
rd
en
 2000, ellers er d
e
 fra april eller m
ai. 
T
ab
ell 10.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er diok
sindata for to
rsk
elev
er fra G
renland m
ed fo
rdeling
 på
 delo
m
råder og
 
k
alenderår. Tallet
 fo
r hv
er k
o
m
binasjo
n
 av
 delom
råde og
 år angir antall an
aly
ser. 
D
elo
m
råd
e 
1975
 
‘76
 
‘87
 
‘88
 
‘91
 
‘92
 
‘93
 
‘94
 
‘95
 
‘96
 
‘97
 
‘98
 
‘99
 
2000
 
’01
 
’02
 
’03
 
F
rierfjo
rden
 
1
 
1
 
6
 
 
 
1
 
1
 
2
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
8
 
1
 
1
 
3
 
B
revik
sfjo
rden
 
 
 
 
 
 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 
 
1
 
Eidang
erfjo
rden
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8
 
 
 
1
 
 
 
Langesu
nd
sb
ukta
 
 
 
 
 
 
 
4
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
Jom
fruland
o
m
rådet
 
 
 
 
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 D
et er
 n
o
en
 tilfeller av
 flere
 prøv
er fra sam
m
e tid og
 sted, bl.a
.
 fra F
rierfjo
rden i 1987 m
ed 6 
individu
elt an
aly
serte to
rsk
,
 og
 fra ap
ril og
 ju
ni
 2000
 m
ed 8 prøv
er á 5 torsk
 fra hv
ert av
 o
m
rådene 
Eidang
erfjo
rden og
 Lang
esu
ndsfjo
rden, sam
let inn i
 pro
sjektet
 
”D
iok
siner
 i G
renland” (DIG). T
ab
ell 
11
 viser en
 n
æ
rm
ere o
v
ersikt
 o
v
er tilfellen
e av
 replik
ate prøv
er. Fo
r individu
elt an
aly
serte torsk
 fra 
1987 er
 lengde og
 v
ekt
 er registrert
,
 m
en
 ikk
e
 fett-%
. For prøv
en
e fra D
IG
-prosjektet er det
 er 
registrert lengde, totalv
ekt og
 lev
erv
ekt for de fisk
 so
m
 inngår i prøv
en
, og
 fett-%
 i blandprøv
en
 av
 
lev
er. Fo
r de fleste
 prøv
en
e
 er gjen
n
o
m
snittlig
 lengde, v
ekt
 og
 fett-%
 oppgitt.  
T
ab
ell 11.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er sett av
 replik
at-p
røv
er i datam
aterialet
 fo
r to
rsk
elev
er fra
 G
renland. 
År 
M
å
n
ed 
O
m
råde 
Gjen
n
o
m
snittlig
 a
ntall 
individer pr. prø
v
e
 
A
ntall replik
ate
 
prøver 
1987 
5 
F
rierfjo
rden
 
1 
6 
1988 
10 
Såstein
 
10 
2 
2000 
4 
Eidang
erfjo
rden
 
5 
6 
2000 
4 
F
rierfjo
rden
 
8
*
 
5 
2000 
6 
Eidang
erfjo
rden
 
5 
2 
2000 
6 
F
rierfjo
rden
 
4.5 
2 
2003 
10 
F
rierfjo
rden
 
20 
3 
2003 
10 
K
lokk
artang
en
 
20 
2 
2002 
11 
K
rag
erø 
17.5 
2 
 
*: 4 prøv
er á 5 fisk
,
 1 p
røv
e á 20 fisk
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6.1.1
 
A
nalyse av replikate prøver fra
 sa
m
m
e o
m
råde
 og år 
Som
 T
ab
ell 11
 viser, v
arierer antall individer pr. blandp
røv
e
 m
ellom
 de forskjellig
e
 setten
e av
 
replik
ate prøv
er. D
et b
ety
r at en ikk
e
 uten videre k
an
 b
etrakte dem
 u
nder ett fo
r å estim
ere v
arian
s 
m
ellom
 replik
ater
 uten
 å
 ta det i betraktning
.
 D
et er
 fu
n
n
et v
ed num
erisk
 sim
ulering
 at hvis 
k
o
n
sentrasjonen
e
 på individnivå
 er log
-n
o
rm
alford
elt
 m
ed v
arian
s σ
2
 på
 log
sk
ala vil logtran
sfo
rm
erte 
k
o
n
sentrasjoner i blandprøv
en
e vil h
a
 v
arian
s 
(
)7.7
1
1
2
2
σ
σ
+
N
 (se V
edlegg
 H). Figur 5
 viser
 v
arian
s
 
på logtran
sform
erte
 v
erdier
 av
 k
o
m
binasjo
n
sm
ålet G
M
3 for de fo
rskjellig
e
 setten
e
 av
 replik
ate p
røv
er 
i Tabell
 11
 so
m
 funk
sjo
n
 av
 gjen
n
o
m
snittlig
 antall individer i prøv
en
. Øv
re og
 n
edre g
ren
se
 fo
r 80-%
 
ko
nfid
en
sinterv
aller
 ut
 fra
 V
edlegg F
 er
 og
så
 m
ark
ert
.
 V
arian
sen
 redu
seres
 m
ed
 økend
e
 antall
 
individ
er i prøv
en
, og
 interv
allene er k
o
n
sistent
 m
ed et
 forløp so
m
 besk
rev
et, m
ed v
arians m
ello
m
 
logtran
sfo
rm
erte k
o
n
sentrasjo
n
er i individer på 1
.0 til 1.5.  
1
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
Antall Individe
r
 i bla
ndp
rø
ve
n
0.01
0.10
1.00
10.00
90 %
 konfidensgre
n
se
E
stim
at fo
r va
ria
n
s
10-%
 konfidensgre
n
se
(
)7.7
1
1
2
2
σ
σ+
N
0.
1
2
=
σ
5.
1
2
=
σ
 
Figur 5.
 
 Estim
ater og
 80-%
 k
o
nfid
en
sinterv
aller
 fo
r v
arians i log(G
M
3) m
ello
m
 replik
at-p
røv
er so
m
 
funk
sjo
n
 av
 antall individer
 i prøv
en
e
.
 Teo
retisk
 fo
rløp
 v
ed gitt v
arian
s m
ellom
 individer m
ed 
log
n
o
rm
al og
 n
o
rm
al ford
eling
 tilpasset
 visu
elt. 
 D
et er
 og
så gjo
rt
 en
 litt næ
rm
ere an
aly
se av
 de to største datasetten
e av
 replik
ater
,
 dv
s. de 6 individuelt 
an
aly
serte
 fisk
en
e fra 1987 og
 blandprøv
er á 5 fisk
 fra D
IG
-prosjektet Tabell
 12
 viser resultatet av
 
separate
 v
arian
san
aly
ser fo
r
 de to datasetten
e for log(G
M
3).V
arian
sen
 i log(G
M
3)
 m
ellom
 individene 
fra 1987 estim
eres til
 1.14. Blandp
røv
en
e á 5 fisk
 fra D
IG
-prosjektet i 2000 er
 an
aly
sert som
 4 sett av
 
replik
ate prøv
er: 6 p
røv
er fra
 Eidang
erfjo
rd
en
 og
 4 prø
v
er fra F
rierfjo
rden
 i ap
ril, og
 2 fra hv
ert 
o
m
råde i ju
ni, det gir estim
at fo
r residualv
arian
s av
 log(G
M
3) på 0.31. I
 tabellen
 er
 hv
ert resultat
 brukt 
til å an
slå v
arian
s for andre prøv
estø
rrelser. D
e
 tallen
e so
m
 står m
ed fet sk
rift er d
e
 direkte estim
atene 
ut fra d
e
 to datasetten
e. V
erdier
 i k
u
rsiv
 er bereg
n
et ut fra besk
riv
elsen
 i V
edlegg
 B
 av
 eg
en
sk
apene i 
blandp
røv
er so
m
 representerer et aritm
etisk
 gjen
n
o
m
snitt av
 log
n
o
rm
alt fo
rd
elte k
o
n
sentrasjo
n
er i 
enk
eltfisk
.
 For enk
eltfisk
 fra 1987 er
 v
arian
s for
 blandp
røv
er bereg
n
et direkte ut
 fra v
arian
s for 
N
IV
A
 5123-2005 
45 
enk
eltfisk
.
 For blandprøv
en
e fra 2000 er v
arian
s fo
r enk
eltfisk
 funnet v
ed å iterere
 til en v
erdi so
m
 
stem
m
er m
ed estim
ert v
arian
s m
ellom
 blandp
røv
en
e. N
edre og
 øv
re k
o
nfidensg
ren
ser er
 b
ereg
n
et
 fo
r 
enk
eltfisk
,
 og
 så reg
n
et om
 til blandp
røv
er ut
 fra bereg
n
ede reduk
sjo
n
sfaktorer i tabellen
. Til slutt er 
det b
ereg
n
et
 k
o
m
binert estim
at m
ed 80-%
 k
o
nfidensinterv
all. 
O
m
reg
ning
en
 viser at
 de to datasetten
e gir estim
ater so
m
 stem
m
er g
odt m
ed hv
erandre. En
 v
ektet 
k
o
m
binasjo
n
 ut fra
 de to datasetten
e gir v
arian
sestim
at for log(G
M
3)
 i enk
eltfisk
 på
 ca. 1.2 m
ed 14 
frihetsg
rader
 og
 80-%
 k
o
nfidensinterv
all
 fra 0.8 til 2.15
.
 D
et stem
m
er rim
elig
 bra m
ed det en fin
n
er 
for innholdet
 av
 H
CB, O
CS og
 D
CB i torsk
elev
er
 fra F
rierfjord
en
 ut
 fra et m
y
e større d
atam
ateriale 
for enk
eltfisk
: v
arian
s m
ello
m
 individer fang
et på
 sam
m
e
 tid og
 sted er hhv
.
 1.1, 0.85 og
 0.75. H
vis vi
 
baserer o
ss på estim
atet på
 1.2 fo
r diok
siner
,
 vil v
arian
sen
 m
ellom
 replik
ate p
røv
er
 red
u
seres m
ed 
antall individer
 pr. prøv
e (N) etter en
 funk
sjo
n
 
87
.
0
2
N
σ
.
 
N
 blandp
røv
er av
 5 og
 20 fisk
 gi
 reduk
sjon av
 v
arian
sen
 m
ellom
 replik
ate prøv
er m
ed fakto
rer hh
v
.
 ca. 
4.0 og
 13.4 (ned
erste linje i
 tabellen).
 R
esidualv
arian
sen
 for blandprøv
er á 20 fisk
 an
slås til 0.09 m
ed 
14 frihetsg
rad
er;
 det representer utv
alg
su
sikk
erhet k
nyttet til v
ariasjo
n
 m
ellom
 individer fang
et på
 
sam
m
e tid og
 sted
.
 
A
n
aly
sen
 av
 D
IG
-dataene gir og
så et
 estim
at for
 v
arian
s m
ellom
 forv
entning
sv
erdier fo
r forskjellig
e 
replik
at (sted*tid) som
 for log(G
M
3) blir
 0.1. D
ette estim
atet er
 im
idlertid ikk
e
 sig
nifik
ant større en
n
 
0, dv
s. at forskjell i ob
serv
ert gjen
n
o
m
snitt fo
r ulik
e sett
 av
 replik
ate
 prøv
er ligg
er innenfo
r
 det som
 
kan
 fo
rklares
 so
m
 et
 tilfeldig utslag
 av
 utv
alg
su
sikkerheten m
ello
m
 replik
ate prøv
er in
n
enfo
r sted*tid. 
T
ab
ell 12.
 Estim
ater
 fo
r v
arian
s i logtran
sfo
rm
erte diok
sink
o
n
sentrasjoner i replik
ate blandp
rø
v
er av
 
torsk
elev
er  i
 Frierfjo
rden
 so
m
 funk
sjo
n
 av
 antall individer
.
 
 
 
 
 
 
 
R
eduk
sjo
n
sfakto
r 
fo
r v
arians
 av
 
blandprøv
er 
(
=
effektivt antall 
individer) 
V
arian
s fo
r log
-
tran
sfo
rm
ert
 
ko
n
sentrasjo
n
 i
 
blandprøv
er 
 
Frihets-
 
g
rader 
Type estim
at 
V
arian
s
 fo
r 
logtran
s
-
fo
rm
ert
 
ko
n
sent
-
rasjo
n
 i
 
enkeltfisk
 
á 5 
individer
 
á 20 
individer
 
á 5 
individer
 
á 20 
individer 
N
ed
re
 80%
 ko
nf.g
ren
se
 
0.62
 
4.4
 
16.0
 
0.14
 
0.04
 
Estim
ert
 v
erdi 
1.14
 
4.1
 
13.6
 
0.28
 
0.08
 
Enk
eltfisk
 i
 1987 
5
 Ø
v
re 80 %
 k
o
nf
.g
ren
se 
3.54
 
3.0
 
7.8
 
1.18
 
0.45
 
N
ed
re
 80%
 ko
nf.g
ren
se
 
0.75
 
4.3
 
15.3
 
0.17
 
0.05
 
Estim
ert
 v
erdi 
1.23
 
4.0
 
13.2
 
0.31
 
0.09
 
Blandprøv
er á 5 
fisk
 fra 2000 
9
 Ø
v
re 80 %
 k
o
nf
.g
ren
se 
2.66
 
3.3
 
9.3
 
0.80
 
0.29
 
N
edre 80%
 k
o
nf
.g
ren
se 
0.80
 
4.3
 
15.1
 
0.19
 
0.05
 
Estim
ert
 v
erdi 
1
.20
 
4.0
 
13.4
 
0.30
 
0.09
 
K
o
m
bin
erte 
estim
ater
 
14
 Ø
v
re 80 %
 k
o
nf
.g
ren
se 
2.15
 
3.5
 
10.4
 
0.61
 
0.21
 
V
erdier i fet sk
rift er direkte estim
ert av data
 
Verdie
r
 i
 kursiv er
 beregnet
 a
v de so
m
 er
 estim
ert
 a
v data
 
 
6.1.2
 
A
n
alyse av stasjon
er m
ed
 leng
re tid
sserier 
Som
 for blåskjell er det
 n
atu
rlig
 å se på
 data fra og
 m
ed 1991, etter siste utslippsreduk
sjo
n
, for å 
estim
ere v
arian
sk
o
m
ponenter til
 bruk
 i planlegging
 av
 frem
tidig
 o
v
ervåking
.
 Figur 6
 og
 Figur 7
 viser
 
tid
splott
 av
 log(G
M
3) på hh
v
.
 våtv
ektsbasis og
 fettv
ektsbasis
.
 D
e fleste punktene bygg
er på bland-
prøv
er av
 20 fisk; replik
aten
e fra D
IG
-prosjektet
 m
ed 5 fisk
 pr. prøv
e er
 m
ark
ert m
ed åpne sym
boler.  
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O
vervåkningsår
ln(GM3 ng/kg våtvekt)1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
4 5 6 7 8
20    5   individer pr.
 prø
ve
F
rierfjord
e
n
 
 
 
 
 
 
 Bre
viksfjo
rd
e
n
Lang
esu
ndsbukta
 
Figur 6.
 
 K
o
n
sentrasjon m
ot ov
ervåk
ning
sår fo
r ln(G
M
3) i to
rsk
 fra G
renland, på
 våtv
ektsbasis. 
Prøv
er fra sm
å blandprøv
er er vist
 m
ed åpne sy
m
boler
 
 
O
ve
rvåkningså
r
ln(GM3 ng/kg fettvekt)1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
5 6 7 8 9
20     5  individ
e
r
 pr
.
 blandprø
ve
F
rierfjo
rden
 
 
 
 
 
 
 Bre
viksfjo
rd
e
n
 
 
 
 
 
 
 Lange
su
nd
sbukta
 
Figur 7.
 
 K
o
n
sentrasjon m
ot ov
ervåk
ning
sår fo
r ln(G
M
3) i to
rsk
 fra G
renland, på
 fettv
ektsbasis.
 
Prøv
er fra sm
å blandprøv
er (5 fisk) er
 vist m
ed åpn
e
 sy
m
boler. V
erdier fra Lang
esu
ndsbukta i 2002
 og
 
2003 m
angler fo
rdi fettv
ekt ikk
e
 er oppgitt
.
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 D
et visu
elle
 in
ntrykk
et av
 data på
 våtv
ektsbasis er
 en
 klar g
en
erell tend
en
s til reduk
sjo
n
 o
v
er period
en
 
sett
 so
m
 helh
et, m
en
 m
ed så sto
re sving
ning
er frem
 og tilbak
e fra år
 til
 år at det er
 v
an
sk
elig
 å se om
 
det pågår en
 fortsatt
 reduk
sjo
n
 i siste d
el av
 period
en
. Når k
o
n
sentrasjo
n
en
e er reg
n
et om
 til fettbasis,
 
er det ing
en
 teg
n
 til n
edg
ang
 o
v
er tid på n
o
en
 stasjo
n
er
.
 D
et heng
er sam
m
en
 m
ed at fett-%
 viser
 en
 
sy
nk
ende tenden
s
 o
v
er tid i
 prøv
en
e fra F
rierfjo
rden og
 til dels og
så i Brevik
sfjord
en
. H
v
a so
m
 gir det 
riktig
ste bilde av
 lang
siktig
 utvikling
 er u
sikk
ert, m
en
 i
 denne sam
m
enheng
en
 er d
et fluktuasjo
n
en
e 
so
m
 er m
est interessante.
 D
et er
 v
algt å se
 på våtv
ektsk
o
n
sentrasjo
n
en
e,
 og
 data er an
aly
sert på
 to
 
m
åter:
 
•
 
En v
arian
san
aly
se hv
o
r delo
m
råde og
 år bruk
es so
m
 kateg
o
risk
e fakto
rer, og
 m
ed
 
interak
sjo
n
sleddet om
råde*år so
m
 residualv
arian
s, slått
 sam
m
en
 m
ed v
ariasjon m
ellom
 
replik
ater
 in
n
en
 k
o
m
binasjoner av
 o
m
råde og
 år for de
 få tilfeller hv
o
r d
et forek
o
m
m
er. 
V
arian
s fo
r h
o
v
edeffekt år inkluderer tidstrender og
 har
 ikk
e
 interesse fo
r v
u
rdering
 av
 
utsag
n
sk
raft
.
 
•
 
En k
o
v
ariansan
aly
se m
ed tilpasning
 av
 log-lineær reg
resjo
n
 m
ot år, m
ed om
råde so
m
 
k
ateg
o
risk
 fakto
r. D
et er fo
rsøkt båd
e
 m
ed antatt felles
 tid
strend for
 alle om
råden
e
,
 dv
s. at det 
tilpasses en
 felles
 reg
resjo
n
sk
o
effisient m
ot år
,
 og
 m
ed
 interak
sjon om
råde*år slik
 at 
reg
resjonsk
o
effisienten
 bestem
m
es u
avh
engig
 for hv
ert om
råde. 
•
 
En sek
u
ndær v
arian
san
aly
se på residualen
e
 fra k
o
v
arian
san
aly
sen
 m
ed år og
 delo
m
råde som
 
tilfeldige
 katego
risk
e
 fakto
rer
,
 og
 m
ed
 interaksjo
n
 inklud
ert
 i
 resid
u
alv
arian
sen
 er
 gjo
rt
 fo
r
 å 
prøv
e å skille ut
 v
ariasjon fra år
 til år so
m
 er felles o
v
er
 stasjonen
e
 fra u
avh
engig
 v
ariasjon for 
ulik
e stasjoner, dv
s. interak
sjo
n
 stasjo
n
*år. 
O
bserv
asjoner er v
ektet
 ut fra antall fisk
 ut fra resultaten
e i k
apittel 6
.1.1, m
ed v
ekt
=1 fo
r prøv
er av
 20 
fisk
 [v
ekting
sfakto
r
 =
 (
)
(
)7.
7
2.
1
1
1
20
+
N
 ]. Antall frihetsg
rader er
 bestem
t ut fra de nedju
sterte v
ektene. 
H
vis replik
atp
røv
en
e fra år
 2000 k
uttes, blir
 resultaten
e
 ikk
e
 sæ
rlig
 forand
ret. 
T
ab
ell 13
 viser estim
erte
 residualv
arian
ser fra de to fø
rste an
aly
sen
e. I
 v
ariansan
aly
sen
 er det 
interak
sjo
n
sleddet om
råde*år so
m
 utgjør d
en
 dom
inerende delen av
 residualleddet,
 og
 dette o
m
fatter 
og
så forskjeller i tid
sutvikling
 m
ellom
 delom
råd
en
e. I
 k
o
v
arian
san
aly
sen
, so
m
 antar log-lineært
 
tid
sfo
rløp, er
 av
vik
en
e fra lin
eæ
rt fo
rløp og
så inkludert
 i resid
u
alleddet. D
e to
 m
odellen
e gir sv
æ
rt lik
e
 
residualv
arian
ser
,
 og
 og
så m
ed lite v
ariasjon m
ello
m
 de fo
rkjellig
e enk
eltk
o
m
p
o
n
enten
e, sto
rt sett
 i 
o
m
rådet 0.15 til 0.35. For
 d
e
 k
o
m
binerte diok
sinm
ålen
e TE3, Sum
3
 og
 G
M
3 er estim
atene fo
r 
residualv
arian
s 0.16  til
 0.18. Fordi data h
ar m
ang
e frihetsg
rad
er, er estim
atene relativt
 presise, m
ed 80 
5 k
o
nfiden
sinterv
aller innenfor ±20 til 30
 %
. A
t
 de stiv
ere reg
resjon
sm
odellen
e
 ikk
e
 gir høy
ere 
residualv
arian
s
 en
n
 A
N
O
V
A
-m
odellen
e tyder
 på
 at
 det ikk
e
 er
 sæ
rlig
 sam
v
ariasjo
n
 m
ello
m
 
fluktuasjo
n
en
e fra år
 til år fo
r de tre o
m
rådene. K
o
v
arian
san
aly
se m
ed felles tidstrend gir reg
resjons-
k
o
effisient -0.08 for log(G
M
3), d
et vil si
 en
 reduk
sjo
n
 av
 k
o
n
sentrasjo
n
er på
 ca
.
 8
 %
 pr
.
 år.
 D
et gir
 
ing
en
 bed
re tilpasning
 å in
nføre u
avh
engig
e
 log-lineære
 reg
resjon
sk
o
effisienter fo
r de tre
 o
m
rådene. 
D
en sek
u
ndære v
arian
san
aly
sen
 på resid
u
alen
e fra k
o
v
arian
san
aly
sen
 m
ed år
 og
 delom
råde so
m
 
tilfeldig
 k
ateg
o
risk
 fakto
r gir ing
en
 sig
nifik
ante
 fluktuasjo
n
er so
m
 er felles
 fo
r stasjonen
e
,
 hvis d
et er
 
n
o
en
 slik
 v
ariasjo
n
 er den antag
elig
 m
y
e m
indre enn 0.02. 
K
o
nklusjo
n
en
 blir at det beste estim
atet fo
r v
arian
s m
ellom
 enk
eltp
røv
er basert
 på
 20 fisk
 er ca
.
 0.16, 
av
 dette k
an
 d
et an
slås at 0.09 er utv
alg
su
sikk
erhet
 k
nyttet til v
ariasjo
n
 m
ellom
 individer so
m
 estim
ert 
foran
, m
en
s v
arian
s fo
r fluktuasjoner o
v
er tid
 i gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjoner er
 0
.07. Fluktuasjo
n
en
e 
ser i hov
edsak
 ut til å v
æ
re u
avh
engig
 for hv
er stasjon.
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T
ab
ell 13.
 
 Estim
ater
 og
 80
-%
 k
o
nfiden
sinterv
aller for residualv
arian
s i log(G
M
3 våtv
ektsbasis)
 
for to ulik
e an
aly
ser på sam
m
e datam
ateriale fo
r to
rsk
elev
er fra G
renland. 
V
arian
san
aly
se
 
 
resid
u
alv
arian
s m
ed
 
ca. 31 frih
etsg
rader 
K
o
v
arian
san
aly
se
 m
ed
 felles
 
tid
strend
 residu
alv
arian
s
 m
ed 
ca. 37 frih
etsg
rader 
A
n
aly
sert v
ariabel 
E
stim
at
 
80
 %
 ko
nf.interv
all
 
E
stim
at
 
80
 %
 ko
nf.interv
all
 
log(2378-TC
D
F) 
0.19
 
0.14
 
0.28
 
0.17
 
0.14
 
0.25
 
log(12378/12348-PeC
D
F)
 
0.19
 
0.14
 
0.28
 
0.20
 
0.16
 
0.29
 
log(23478-PeC
D
F)
 
0.27
 
0.20
 
0.40
 
0.25
 
0.19
 
0.35
 
log(123478/123479-H
xC
D
F)
 
0.22
 
0.17
 
0.34
 
0.24
 
0.19
 
0.35
 
log(123678-H
xCD
F)
 
0.21
 
0.16
 
0.31
 
0.22
 
0.17
 
0.31
 
log(234678-H
xCD
F)
 
0.28
 
0.21
 
0.42
 
0.35
 
0.27
 
0.50
 
log(TE3)
 
0
.18
 
0.14
 
0.27
 
0.16
 
0.13
 
0.23
 
log(S
u
m
3) 
0.17
 
0.13
 
0.25
 
0.16
 
0.13
 
0.23
 
log(G
M
3) 
0.17
 
0.13
 
0.26
 
0.16
 
0.13
 
0.23
 
 
6.1.3
 
Sam
m
enhenger
 m
ed biologisk karakteristikk eller
 a
ndre
 m
iljøgifter
 
Biologisk k
a
rakteristikk 
Både fo
r de utv
algte setten
e
 av
 replik
ate p
røv
er an
aly
sert i k
apittel
 6.1.1
,
 og
 langtidsserien
e so
m
 er 
an
aly
sert i k
apittel 6.1.2, er
 det undersøkt om
 det å ta m
ed biologisk
e
 k
o
v
ariater i m
odellen (lengd
e, 
v
ekt
,
 lev
erv
ekt eller fett-%)
 
 redu
serer v
arian
sen
. 
For de 6
 individuelt an
aly
serte to
rsk
 fra F
rierfjo
rden
 i m
ai 1987 viser diok
sink
o
n
sentrasjonen
e
 ing
en
 
sam
m
enheng
 m
ed hv
erk
en
 lengde eller v
ekt
.
 M
aterialet
 fra 2000 gir heller ikk
e
 sæ
rlig
 sig
nifik
ant 
sam
m
enheng
 m
ed lengde eller fett-%
 som
 k
o
v
ariater, b
are for n
o
en
 av
 enk
elt-k
o
m
ponenten
e estim
eres 
sig
nifik
ant sam
m
enheng
 m
ed fisk
en
s lengde, m
en
 so
m
 en
 reduk
sjo
n
 av
 k
o
n
sentrasjonen
e
 m
ed øk
ende 
lengde, og
 det virk
er u
rim
elig
.
 M
aterialet er antag
elig
 fo
r lite
 til å gi
 n
o
e pålitelig
 bild
e av
 ev
entuelle
 
koblinger
 til
 biologisk karakteristikk.
 
For langtidsserien
e fra d
e
 tre hov
edstasjonene
 er det
 brukt en g
en
erell reg
resjon
sm
odell
 (GRM
) som
 
en
 utvidelse av
 k
o
v
ariansan
aly
sen
 so
m
 ble b
esk
rev
et i k
apittel 6.1.2, hv
o
r og
så d
e
 
 biologisk
e
 
karakteristikken
e
 lengd
e
1
 og
 fett
-%
 er b
rukt som
 k
o
v
ariater
.
 Som
 i andre an
aly
ser
 er
 båd
e
 
ko
n
sentrasjo
n
en
e
 og
 d
e
 biologiske
 ko
v
ariaten
e
 logtran
sfo
rm
ert.
 D
isse
 an
alysen
e
 gir
 signifik
ant
 
sam
m
enheng
 m
ed biologisk
e
 k
o
v
ariater for n
o
en
 av
 enk
eltk
o
m
ponentene, m
en
 litt sp
rik
ende. 
Problem
et her er at
 k
o
v
ariaten
e til
 dels og
så har en
 lang
siktig
 endring
 o
v
er tid. Lengd
e har øk
ende 
tenden
s m
ed tid i p
røv
en
e fra Frierfjord
en
, og
 avtag
ende i d
e
 to and
re o
m
råden
e
,
 og
 fett-%
 viser 
fallend
e
 tenden
s i
 Frierfjo
rden og
 til dels og
så i Brevik
sfjord
en
. D
ette gjø
r
 at
 det er v
an
sk
elig
 å skille 
m
ellom
 en
 g
en
erell n
edg
ang
 o
v
er tid og
 sam
v
ariasjo
n
 m
ed k
o
v
ariaten
e, og
 det k
an
 v
æ
re n
o
en
 få
 
av
vik
ende observ
asjo
n
er so
m
 bestem
m
er o
m
 det er tid eller k
o
v
ariater
 so
m
 frem
trer so
m
 m
in
st viktig
 
på de forskjellig
e trin
n
en
e i
 m
odelltilp
asning
en
. R
esultaten
e er
 derfo
r u
sik
re indik
asjo
n
er på at
 det er
 
en
 sam
m
enheng
 m
ed k
o
v
ariater so
m
 k
an
 utnyttes, og
 k
o
nklusjo
n
en
 blir
 at
 det trygg
este er
 å basere 
desig
n
 av
 prøv
etaking
sprog
ram
m
et på våtv
ektsk
o
n
sentrasjonen
e
 so
m
 de er
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 V
ekt
 er
 sterkt
 ko
rrelert
 m
ed
 lengd
e
,
 og
 b
ruk
es
 d
erfo
r
 ikke
 so
m
 selv
stendig ko
v
ariat
.
 I
 en
 m
er
 nøy
aktig
 an
alyse
 
av
 tid
strend
er
 og
 sam
m
enheng
 m
ed
 ko
v
ariater
 k
u
n
n
e
 en
 b
ruk
e
 av
vik fra
 n
o
rm
al
 v
ekt
 ut
 fra
 lengd
en
 so
m
 eg
en
 
v
ariabel
,
 m
en
 det
 an
ses
 ikk
e
 nødv
endig
 h
er i
 en
 an
aly
se av
 v
arian
sk
o
m
pon
enter so
m
 u
an
sett
 er sv
æ
rt
 u
sikk
er og
 
h
v
o
r
 d
et b
ed
re å v
æ
re
 k
o
n
serv
ativ
 m
ht. m
uligh
eten
 til å red
u
sere v
arian
sen
.
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A
ndre klo
ro
rganisk
e
 m
iljøgifter 
For to
rsk
elev
er fra G
renland
 fin
n
es d
et for
 en
 d
el p
røv
er og
så data for innhold av
 H
CB, O
CS og
 D
CB, 
so
m
 og
så er bestem
t i de fleste p
røv
en
e fra K
ristian
sand
sfjord
en
. D
ette gjelder alle
 prøv
er fra F
rier-
fjo
rden, B
revik
sfjo
rden
 og
 Såstein
 (Lang
esu
nd
sbukta) fra 1991 til og
 m
ed 2001. For 2002 og
 2003 
m
angler data for H
CB, O
CS og
 D
CB.  
For å se
 sam
m
enheng
en
 m
ellom
 diok
sink
o
n
sentrasjoner og
 k
o
v
ariater er d
et fø
rst gjo
rt k
o
v
arian
s-
an
aly
ser
 (via Statistica G
LM
-m
odul) på k
o
n
sentrasjo
n
er av
 diok
sin
 og
 H
CB, O
CS og
 D
CB m
ed 
delom
råde so
m
 k
ateg
o
risk
 fakto
r og
 år som
 k
o
v
ariat. D
et er
 lagt
 inn interak
sjo
n
 m
ello
m
 delom
råde og
 
år, slik
 at reg
resjo
n
sk
o
effisienten
 m
ed tid b
estem
m
es u
avh
engig
 for hv
ert om
råde. For de k
o
m
binerte
 
diok
sinm
ålene på våtv
ektsb
asis
 gir an
aly
sen
 en
 reduk
sjo
n
 m
ed ca. 10 %
 pr. år for B
revik
sfjo
rd
en
 og
 
Lang
esu
ndsbukta,
 sig
nifik
ant m
ed p=0.002 til 0.03, og
 sv
ak
ere n
edg
ang
 i Frierfjo
rden på ca. 6 %
 p
r
.
 år
 
so
m
 bare er m
arginalt sig
nifik
ant (p=0.08). R
eduk
sjo
n
sraten
 er ikk
e
 sig
nifik
ant fo
rskjellig
 m
ellom
 
o
m
rådene, m
en
 interak
sjo
n
en
 ble lik
ev
el beholdt for
 å sik
re at
 residualene ikk
e
 har noen sy
stem
atisk
 
v
ariasjon m
ed tid som
 forsty
rrer studiet av
 sam
m
enheng
en
 m
ellom
 residualene for
 ulik
e v
ariable
.
 
 Fo
r 
H
CB, O
CS og
 D
CB er bild
et bland
et. H
CB viser sig
nifik
ant n
edg
ang
 m
ed tid i alle
 tre o
m
råder m
ed 
14-23 %
 pr år
,
 m
en
s det sv
ak
ere reduk
sjo
n
 for O
CS og
 D
CB. 
D
eretter
 er
 sam
v
ariasjo
n
 m
ello
m
 residu
alen
e fra k
o
v
arian
sm
odellen
 for diok
sinv
ariable og
 de andre 
klo
ro
rg
anisk
e stoffen
e
 u
nd
ersøkt
.
 D
et
 viser seg
 at d
et sto
rt sett
 ikk
e
 er n
o
en
 teg
n
 til
 sam
m
enheng
 m
ed 
H
CB eller O
CS, m
en
 derim
ot til dels
 ble fu
n
n
et sig
nifik
ante sam
m
enheng
er m
ed D
CB (CB209). 
N
æ
rm
ere inspek
sjo
n
 av
 resultaten
e viser im
idlertid at sam
m
enheng
en
e ikk
e
 er så sterk
e
,
 og
 at d
e
 er
 
sterkt
 influ
ert
 av
 n
o
en
 få ob
serv
asjoner. Et ek
sem
p
el er
 vist i Figur 8
 hv
o
r en
 p
o
sitiv
 sam
m
enheng
 
frem
trer so
m
 sterkt
 sig
nifik
ant (p=0.0023) til tro
ss for en
 sterkt
 av
vik
ende v
erdi m
otsatt v
ei
.
 Sam
m
en
-
heng
en
 redu
serer v
arian
sen
 m
ed 25 %
 (r 2
=0.25), m
en
 fig
u
ren
 viser en
 sv
æ
rt ujev
n
 ford
eling
 ru
ndt 
reg
resjonslinjen
,
 slik
 at d
e
 m
atem
atisk
e
 forutsetning
en
e for
 de statistisk
e param
etren
e n
eppe er
 
oppfylt. D
en
 sig
nifik
ante reg
resjo
n
en
 skyldes in
nflytelsen
 fra n
o
en
 få p
røv
er m
ed lav
e
 residu
aler –
 d
et 
er ikk
e
 n
o
en
 tenden
s til sam
m
enheng
 for høy
e residu
aler
.
 D
ette er ikk
e
 n
o
e robu
st resultat so
m
 k
an
 
forv
entes å gjelde og
så fo
r frem
tidig
e data
.
 I
 ly
s av
 de store u
sikk
erheten
e i v
arian
sestim
atene k
an
 d
et 
ikke
 an
ses
 h
en
siktsm
essig å legge
 in
n
 i
 v
u
rd
eringen
 av
 utsag
n
sk
raft
 og
 behov
et for
 prøv
etaking
 at en
 
sk
al k
u
n
n
e an
aly
sere and
re stoffer so
m
 erstatning
 fo
r diok
sin. D
et utelukk
er ikk
e
 at en v
ed senere 
an
aly
se av
 innsam
lede d
ata
 k
an
 prøv
e å utnytte andre m
iljøgiftk
o
n
sentrasjoner i sam
m
enheng
 m
ed 
diok
sind
ata. 
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r 2
 =
 0.255;
 
 r
 =
 0.505;
 p = 0.0023
log(G
M
3)residual
 
=
 
-3
.79E
-14 +
 0
.338
*log(C
B209)residual
 
Figur 8. S
am
m
enheng
 m
ello
m
 residualer fra k
o
v
arian
sm
odell fo
r CB209 og
 diok
sink
o
m
binasjo
n
 
G
M
6   i d
ata
 fo
r to
rsk
elev
er
 fra G
renland
so
m
rådet. 
  6.2
 
D
ata fra
 K
ristian
sa
ndsfjo
rden 
6.2.1
 
Beskrivelse av data 
D
iok
siner
 i torsk
 er an
aly
sert i 19 blandp
røv
er fra K
ristian
sandsfjo
rden
, dv
s. sam
ling
er av
 individer 
fang
et innenfo
r
 gitt o
m
råde og
 tidsro
m
 (stort
 sett
 in
n
enfo
r 1-2 m
ån
eder). F
o
r alle
 individsetten
e er d
et 
an
aly
sert på
 blandp
røv
er av
 lev
er. D
et er
 o
m
rådet V
esterhav
n
a/Fiskåbukta (om
råde B/C
1)som
 har best
 
tid
sm
essig
 dek
ning
,
 m
ed prøv
er an
n
et hv
ert år fra 1984
 til 1992,
 og
 dessuten i 1996. En ov
ersikt
 er 
vist
 i
 Tab
ell
 14
.
 
T
o
rsk
 ble i 1984 fang
et i februar-m
ars, i 1986 i juni og
 1990 i m
ars; ellers ble fang
sten
e tatt
 i oktob
er-
desem
b
er. Sto
rt sett er det ikk
e
 tatt
 flere p
røv
er fra sam
m
e sted og
 tid. D
et en
este m
ulig
e u
n
ntak
et er
 
høsten
 1996,
 da d
et ble an
aly
sert to
 lev
erp
røv
er fra o
m
rådet B/C: en
 fra fang
st v
ed D
ybing
en
 og
 en
 fra 
o
m
rådet v
ed Bragdøy
 so
m
 er n
ok
så næ
r. B
egg
e
 prøv
er ble an
aly
sert av
 N
ILU
. I
 1992 ble det gjo
rt 
parallell diok
sinan
aly
se av
 N
ILU
 og
 IFFH
 på deler av
 sam
m
e lev
erprøv
e
 fra o
m
råde D
, og
 her b
ruk
es 
bare tallen
e fra N
ILU
 i den statistisk
e an
aly
sen
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 F
o
r fisk
 er det
 i
 tidlig
ere rapporter bedøm
t
 å ikk
e
 v
æ
re g
ru
n
nlag
 fo
r å skille
 m
ello
m
 o
m
råde B og
 C
 (se fo
r 
ek
sem
p
el
 K
n
utzen
 m
.fl
.
 1991 og
 1998)
.
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T
ab
ell 14.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er diok
sindata for to
rsk
elev
er fra K
ristian
sandsfjo
rden
 m
ed ford
eling
 på 
stasjon
er og
 år.
 T
allet
 fo
r h
v
er k
o
m
binasjo
n
 av
 delom
råde og
 år angir antall an
aly
ser. 
År
 
 
1984 
1986 
1988 
1990 
1992 
1996 
B/C
 
1 
1 
1 
1 
1 
2
#
 
D
 
 
 
1 
 
2* 
1 
E 
 
 
1 
 
1 
1 
F 
 
 
1 
1 
1 
1 
D
elom
råde
 
G
 
 
 
1 
 
 
1 
#: an
aly
se på to p
røv
er 
*
: Parallell-an
aly
se av
 sam
m
e
 prøv
e av
 N
ILU
 og
 IFFH
.
 
6.2.2
 
Statistiske analyser 
D
et er
 n
ok
så k
o
rte
 tidsserier
 i d
ette m
aterialet
,
 og
 v
an
sk
elig
 å gjøre n
o
en
 skikk
elig
 an
aly
se av
 v
arians-
k
o
m
ponenter. Fig
u
r 9 viser tid
sutvikling
en
 for d
en
 k
o
m
binerte
 v
ariablen
e log(G
M
3)
 so
m
 ble defin
ert
 i
 
k
apittel 3.6. I
 fig
u
ren
 er v
erdiene
 m
ark
ert etter g
eog
rafisk
 o
m
råde og
 årstid, og
 m
ån
edsn
u
m
m
er er 
angitt for hv
ert p
u
nkt. A
lle
 o
m
rådene viser
 g
en
erelt n
edg
ang
 fra 1988 til 1996
,
 v
ed at p
røv
en
e fra 1988 
og
 1990 har høy
ere v
erdier en
n
 i 1992 og
 1996. D
et er
 derim
ot ikk
e
 så klart bild
e av
 en
 videre 
n
edg
ang
 fra 1992 til 1996. Tidsutvikling
en
 gir visu
elt in
ntrykk av
 å
 v
æ
re
 ulik
 i
 d
e
 fo
rskjellige
 
o
m
rådene m
ed en utflating
 i 1992-1996 i om
råde E og
 F og
 m
er jev
n
 n
edg
ang
 i tid
sro
m
m
et 1988 til 
1996 fo
r o
m
råde B og
 D
, m
en
 det er
 ikk
e
 m
ulig
 å fastslå om
 dette inntrykket
 skyld
es
 tilfeldige
 utslag
 
av
 v
ariasjo
n
 m
ellom
 prøv
er eller faktisk
e
 trender. N
år det gjelder den tidlig
ste p
erioden fra 1984 til 
1988 i o
m
rådet B/C, viser d
ata faktisk
 en
 øk
ning; det er
 m
otsatt av
 blåskjelld
ata fra
 sam
m
e o
m
råde. 
Bildet
 blir
 o
m
trent det sam
m
e
 o
m
 vi
 ser på
 de viktig
ste enk
eltk
o
m
ponenten
e eller
 andre 
ko
m
bin
asjo
n
sv
erdier
.
 
År
log(GM3)
2
6
33
10
10
10 10
10
10
10
10
10
10
10
11
10
10
10
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1 2 3 4 5 6
1.h
alvår
 
 2.h
alvår
 
 
 O
m
råde
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 B
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 D
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 E
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 G
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 F
 
Figur 9.
 
 Tid
sutvikling
 fo
r diok
sin i to
rsk
elev
er fra K
ristian
sandsfjo
rden,
 g
eo
m
etrisk
 m
iddel av
 tre 
k
o
m
ponenter G
M
3. Å
rstid angitt m
ed sy
m
boltype – m
ån
ed vist
 so
m
 tall
 o
v
er hv
er
 v
erdi. 
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 For å få et
 estim
at for resid
u
alv
arian
s fra dette datasettet er
 det gjo
rt en v
arian
san
aly
se m
ed år og
 
o
m
råde som
 k
ateg
o
risk
e hov
edeffekter
,
 og
 interak
sjo
n
 år*om
råde slått sam
m
en
 m
ed v
arian
s m
ellom
 
replik
ater
 til
 et felles estim
at fo
r residualv
ariasjo
n
. R
esultaten
e er
 vist i T
abell
 15. Siden d
et bare
 er
 ett 
tilfelle
 av
 replik
ater, vil v
arian
s fo
r interak
sjo
n
en
 o
m
råde*år
 i hov
edsak
 v
æ
re en
 su
m
 av
 v
arians fo
r 
v
ariasjon i gjen
n
o
m
snitt ov
er tid og
 utv
alg
su
sikk
erhet for replik
ate prøv
er ut fra
 v
ariasjon m
ellom
 
individ
er. D
en
 resid
u
alv
arian
sen
 so
m
 an
slås
 her vil og
så inklud
ere ulikheter i tidstrend m
ellom
 
o
m
råder og
 er san
n
sy
nlig
vis høy
ere en
n
 det en vil få
 v
ed en an
aly
se på
 et
 større m
ateriale, hv
o
r det er 
m
ulig
 å ha ulik
e m
odeller fo
r tidstrend på
 ulik
e stasjon
er. D
en ligg
er og
så noe høy
ere en
n
 estim
atene 
for G
renlandsm
aterialet
.
 D
et k
an
 lik
ev
el indik
ere hv
a en
 vil m
åtte reg
n
e m
ed på et
 beg
ren
set 
datam
ateriale, so
m
 det som
 nå fo
religg
er fra K
ristian
sandsfjo
rd
en
. 
T
ab
ell 15.
 
 R
esidu
alv
arian
s
 fra v
arian
san
aly
se på data
 for diok
sin i to
rsk
elev
er i K
ristian
sandsfjo
rden 
R
esid
u
alv
arian
s m
ed
 
9 frih
etsg
rader 
A
n
aly
sert v
ariabel 
E
stim
at
 
80
 %
 ko
nf.interv
all
 
log(2378-TC
D
F) 
0.20
 
0.12
 
0.43
 
log(12378/12348-PeC
D
F)
 
0.30
 
0.18
 
0.65
 
log(23478-PeC
D
F)
 
0.29
 
0.17
 
0.62
 
log(123478/123479-H
xC
D
F)
 
0.70
 
0.43
 
1.52
 
log(123678-H
xCD
F)
 
0.56
 
0.35
 
1.22
 
log(234678-H
xCD
F)
 
0.64
 
0.39
 
1.39
 
log(TE3)
 
0.22
 
0.14
 
0.48
 
log(Su
m
3)
 
0.23
 
0.14
 
0.50
 
log(G
M
3)
 
0.20
 
0.12
 
0.44
 
 Lengde, v
ekt
 og
 fett-%
 i lev
er gitt fo
r alle
 u
n
ntatt en
 p
røv
e fra
 1984. D
et er
 fo
rsøkt å gjøre an
aly
ser 
hv
o
r ulik
e k
o
m
binasjo
n
er av
 disse v
ariablen
e er tatt m
ed som
 forklaring
sv
ariable i tillegg
 til år
 og
 
stasjon,
 m
en
 det gir sto
rt sett ikk
e
 sig
nifik
ante
 resultater
.
 D
et utelukk
er ikk
e
 at det er slik
e sam
m
en
-
heng
er, m
en
 bety
r at
 datam
aterialet
 er
 fo
r spink
elt
 til å påvise det. 
6.3
 
Sam
m
enfattende k
o
nklusjon fo
r to
rsk
elever 
R
esultaten
e fra G
renland indik
erer
 en
 v
arian
s på 0.07 fo
r u
reg
elm
essig
 reelle
 fluktuasjo
n
er
 o
v
er tid fo
r 
de logtran
sform
erte
 k
o
m
binerte
 diok
sinm
ålene. I
 hov
edsak
 er dette antag
elig
 u
avh
engig
 for ulik
e 
delom
råder
.
 I
 tillegg
 k
o
m
m
er en
 utv
alg
su
sikk
erhet m
ed v
arian
s 0.09 på
 log
sk
ala m
ellom
 replik
ate 
blandp
røv
er m
ed 20 individ
er. Sam
let v
arian
s fo
r u
reg
elm
essig
 v
ariasjon m
ellom
 enk
eltprøv
er
 fra 
forskjellig
 delom
råde og
 år blir
 estim
ert
 til su
m
m
en
 av
 dette, dv
s. 0.16 på log
sk
ala.
 R
esultaten
e
 fra 
K
ristian
sandsfjo
rden stem
m
er g
odt m
ed dette. D
et er ikk
e
 teg
n
 til no
e v
esentlig
 u
reg
elm
essig
 
fluktuasjo
n
 m
ellom
 år som
 er felles fo
r delom
rådene, d
erso
m
 det er
 en
 slik
 effekt
 h
ar den
 antag
elig
 
m
y
e m
indre v
arian
s en
n
 0.02. 
M
idlere reduk
sjo
n
srate er estim
ert til ca
.
 8 %
 p
r
.
 år
 fo
r k
o
n
sentrasjoner i torsk
elev
er fra G
renland i en 
10-års periode etter de sto
re
 utslipp
sreduk
sjo
n
en
e. D
atam
aterialet
 fra K
ristian
sandsfjo
rden er for 
spink
elt
 til å gi
 n
o
e brukbart
 estim
at fo
r tid
strend, og
 et
 slikt estim
at ville u
an
sett bygg
e på data
 fo
r en
 
periode m
ed fo
rtsatt
 utslipp
sreduk
sjo
n
. Estim
atet
 fra G
renland antas realistisk
 og
så for
 en
 utvikling
 
etter utslippsreduk
sjo
n
er i K
ristian
sandsfjo
rden. 
D
et er
 u
ndersøkt om
 biologisk
 k
arakteristikk
,
 so
m
 lengde, v
ekt
 eller fett
-%
 k
an
 bruk
es so
m
 k
o
v
ariater
 
for å
 ju
stere k
o
n
sentrasjonen
e fo
r n
aturlig
 biologisk
 v
ariasjo
n
.
 R
esultaten
e gir b
are
 u
sik
re indik
asjo
n
er 
på
 at
 d
et er
 en
 slik
 sam
m
enh
eng,
 og
 d
et
 tryggeste
 er
 d
erfo
r
 å
 basere
 d
esign
 av
 p
rø
v
etakings
-
prog
ram
m
et på våtv
ektsk
o
n
sentrasjon
en
e so
m
 de er. 
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D
et er
 og
så underøkt
 o
m
 em
pirisk
 sam
m
enheng
 m
ed andre
 klo
ro
rg
anisk
e m
iljøgifter so
m
 er billig
ere å 
an
aly
sere k
an
 bruk
es til å effektivisere o
v
ervåk
ning
en
 av
 diok
siner.
 D
et er ikk
e
 funnet n
o
e robust 
resultat so
m
 k
an
 forv
entes å gjelde og
så fo
r frem
tidig
e
 data,
 og
 det an
ses
 derfo
r ikk
e
 hensiktsm
essig
 å 
legg
e
 inn i v
u
rdering
en
 av
 utsag
n
sk
raft
 og
 behov
et for
 prøv
etaking
 at en
 sk
al k
u
n
n
e an
aly
sere
 and
re 
stoffer so
m
 erstatning
 fo
r diok
sin. D
et utelukk
er ikk
e
 at en v
ed senere an
aly
se av
 in
n
sam
lede data k
an
 
prøv
e å utnytte andre m
iljøgiftk
o
n
sentrasjo
n
er i sam
m
enheng
 m
ed diok
sindata. 
 D
e statistisk
e an
aly
sen
e av
 tid
strender for diok
sinin
nh
old i
 to
rsk
elev
er basert
 på d
atam
aterialet
 fra 
K
ristian
sandsfjo
rden og
 G
renland
sfjo
rden
e tilsier: 
•
 
H
vis tidsutvikling
en
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er på ett sted
 o
v
ervåk
es v
ed at en tar p
røv
er av
 
torsk
elev
er o
v
er en
 årrekk
e
,
 m
ed 20 fisk
 i hv
er p
røv
e, vil k
o
n
sentrasjoner fo
r enk
eltprøv
er 
v
ariere tilfeldig
 fra år
 til år ru
ndt
 jev
n
 tidstrend. V
ariasjonen
e
 har relativt standard
av
vik
 ca. 
40 til 50 %
 (v
arian
s 0.16 fo
r n
aturlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjo
n)
.
 
•
 
N
oe ov
er halvparten
 av
 v
arian
sen
 ser
 ut til å v
æ
re utv
alg
su
sikk
erhet pg
a. tilfeldig
 v
ariasjon 
m
ellom
 individuelle torsk
 fra sam
m
e
 sted og
 tid (v
arian
s 0.09 for n
atu
rlig
e log
aritm
er av
 
k
o
n
sentrasjon). R
esten
 skyldes antag
elig
 reelle
 av
vik
 fra trenden
 i gjen
n
o
m
snittet fra år
 til år 
(v
arian
s
 0.07 fo
r n
aturlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjon)
.
 H
vis det analy
seres flere prøv
er fra 
sam
m
e stasjon hv
ert
 år,
 eller hvis antall individer pr. p
røv
e øk
es, vil virk
ning
en
 av
 utv
alg
s-
u
sikk
erheten
 avta, m
en
s virk
ning
en
 av
 de reelle av
vik
en
e vil v
æ
re den sam
m
e. 
•
 
H
vis det tas p
arallelle tidsserier fra
 flere stasjoner in
n
enfor et om
råde,
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed at 
disse av
vik
en
e fra tid
strend
en
e er
 u
avh
engig
e
 på hv
er stasjon. Usikk
erheten
 i sam
let års-
gjen
n
o
m
snitt vil da m
in
sk
e
 jo flere stasjon
er en
 har. I
 tillegg
 k
an
 det v
æ
re parallelle
 av
vik
 
so
m
 er felles
 fo
r alle
 stasjo
n
er innenfo
r
 et o
m
råde (estim
ert v
arians 0.02 på
 n
aturlig
 log
sk
ala 
ut fra G
renlandsm
aterialet).
 E
t
 slikt v
arian
sbidrag
 vil ikk
e
 ha sæ
rlig
 betydning
 totalt
 sett 
hvis antall
 stasjoner er
 4 eller m
indre. 
•
 
D
ata fra G
renland viser ca. 8 %
 reduk
sjo
n
 av
 k
o
n
sentrasjo
n
er i to
rsk
elev
er pr. år o
v
er en
 10-
års p
eriode etter sto
re utslippsred
uk
sjo
n
er. D
et antas at det er
 realistisk
 å v
ente det sam
m
e i 
K
ristian
sandsfjo
rden etter
 d
e
 sto
re utslippsreduk
sjo
n
en
e so
m
 har skjedd der sid
en
 1990. 
•
 
D
et er
 ikk
e
 funnet sik
re sam
m
enheng
er m
ed biologisk
 k
arakteristikk
 eller andre 
klo
ro
rg
anisk
e m
iljøgifter, og
 an
aly
se av
 utsag
n
sk
raft
 bø
r ikk
e
 baseres på
 at
 det er
 m
ulig
 å 
utnytte dette.
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Statistisk
 a
n
alyse a
v
 d
ata
 fo
r filét a
v
 
skrubbeflynd
re 
For sk
rubbefly
ndre er
 det sto
rt sett
 bare filét som
 er an
aly
sert;
 data for
 lev
er fin
n
es bare for
 n
o
en
 få 
prøv
er. B
are data for
 filét an
aly
seres her. 
7.1
 
G
renland 
7.1.1
 
Beskrivelse av data 
Fra G
renland er
 det an
aly
sert p
røv
er av
 sk
rubbefly
ndre
 fra F
rierfjo
rden
 og
 B
revik
sfjo
rden m
ed 
tid
sm
essig
 dek
ning
 so
m
 vist i Tab
ell
 16
 n
edenfo
r. Prø
v
en
e fra F
rierfjo
rden
 i 1987
 og
 1990 er tatt
 o
m
 
høsten
 (hhv
.
 aug
u
st og
 oktober); alle
 de andre prøv
en
e fra april eller m
ai. D
et er
 ing
en
 replik
ate p
røv
er 
fra sam
m
e sted og
 år,
 m
en
 en
 viss o
v
erlapping
 i tid m
ellom
 de to tidsserien
e. D
e
 fleste
 prøv
en
e er 
blandp
røv
er av
 ca. 20 individer
,
 m
en
 n
o
en
 bare av
 ca. 10 individer
.
 
Tabell 16. A
ntall
 p
røv
er av
 sk
rubbefilet fra G
renland
 fo
rdelt på
 o
m
råde og
 år.   
D
elo
m
råd
e
 
1987
 
1990
 
1991
 
1992
 
1993
 
1994
 
1995
 
1996
 
1997
 
2000
 
F
rierfjo
rden
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 
 
1
 
 
1
 
B
revik
sfjo
rden
 
 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 V
åtv
ektsk
o
n
sentrasjonen
e
 viser en
 g
en
erell n
edadgående trend i begg
e
 o
m
råder, m
ed sterkt
 av
vik
ende 
høy
e v
erdier i p
røv
en
 fra Frierfjo
rden
 i år 2000. V
ed en
 tidlig
ere an
aly
se av
 den v
anlig
 brukte 
tok
sisitetsek
viv
alenten fo
r diok
sin på
 dette m
aterialet ble d
et im
idlertid
 fu
n
n
et en g
an
sk
e
 klar 
propo
rsjonalitet m
ed fett
-%
 innenfo
r
 hv
ert om
råde
 (Bjerk
eng
 og
 R
uus 2002). Det sam
m
e gjelder den 
k
o
m
binerte
 diok
sin
v
ariabelen
 log(G
M
3)
 (se Figur 10).
 
 
log(fett%)
log(GM3 ng/kg våtvekt)
1990
1991
1992
1993
1996
2000
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
2000
-1
.4
-1
.2
-1
.0
-0
.8
-0
.6
-0
.4
-0
.2
0
.0
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
D
elo
m
råde:
 Frie
rfjorden
D
elo
m
råde:
 Bre
viksfjorden
 
Figur 10
.
 
 D
iok
sink
o
n
sentrasjo
n
er i sk
rubb
efilet fra
 G
renland
 so
m
 bereg
n
et k
o
m
binasjo
n
sm
ål G
M
3 
so
m
 funk
sjo
n
 av
 fett
-%
,
 m
ed m
ark
ering
 av
 år og
 o
m
råde. Begg
e
 ak
ser er på log
aritm
isk
 sk
ala. 
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Prøv
en
e fra begg
e
 o
m
rådene har tend
en
s til m
in
sk
ende
 fett
-%
 m
ed tid gjen
n
o
m
 period
en
 1990-2000, 
m
ed unntak
 av
 en
 høy
 fett-%
 nettopp i prøv
en
 fra F
rierfjord
en
 i 2000 so
m
 stem
m
er g
odt m
ed den høy
e 
våtv
ektsk
o
n
sentrasjon
en
 fo
r diok
sin
. N
år k
o
n
sentrasjo
n
en
e justeres for fettinnhold, blir forskjellen 
m
ellom
 o
m
rådene m
indre i størrelse
,
 m
en
 lik
ev
el v
el så
 tydelig
,
 m
en
s det ikk
e
 gjen
står
 n
o
en
 
sig
nifik
ant reduk
sjo
n
 o
v
er tid i løp
et av
 period
en
 1990 til 2000. Prøv
en
 fra F
rierfjo
rden i 1987
 har
 den 
høy
este k
o
n
sentrasjon på våtv
ekts-b
asis. H
er m
angler fettv
ektsbestem
m
else, m
en
 prøv
en
 har
 den 
største k
o
n
sentrasjo
n
en
 og
så
 på fett
-b
asis, selv
 hvis en bruk
er den
 høy
este
 fett-%
 so
m
 ellers er m
ålt
 i 
sk
rubbeprøv
en
e. D
et er v
algt å se bo
rt fra data fo
r 1987
 og
 1990 fordi d
e
 er
 fra en
 an
n
en
 årstid
 en
n
 de 
andre
 og
 fordi det er
 best å
 avg
ren
se data
 til de som
 stam
m
er fra period
en
 etter siste sto
re 
utslipp
sreduk
sjo
n
 for å estim
ere aktuelle
 v
arian
sm
ønstre v
ed frem
tidig
 o
v
ervåk
ning
.
 
7.1.2
 
Statistiske analyser 
Følg
ende statistisk
e an
aly
ser
 er gjo
rt på sk
rubb
edata fra
 G
renland
:  
A
.
 
E
n
 ko
v
arian
sm
od
ell
 m
ed
 o
m
råd
e
 og
 år
 so
m
 tilfeldig
e
,
 katego
risk
e
 fakto
rer
 og
 log(fett
-%)
 so
m
 
k
o
v
ariat
.
 Interak
sjo
n
en
 o
m
råde*år er
 resid
u
alledd. D
et
 er sig
nifik
ant fo
rskjell m
ello
m
 
o
m
rådene, og
 sig
nifik
ant sam
m
enheng
 m
ed fett-%
. N
år
 data beg
ren
ses til de 5
 åren
e so
m
 har 
data fra begg
e
 o
m
råder, er
 det ikk
e
 n
o
e sig
nifik
ant v
arian
sbid
rag
 m
ellom
 år som
 er felles for 
de to om
råden
e. N
år alle
 data etter 1987 tas m
ed, blir d
et en sig
nifik
ant v
ariasjo
n
 m
ellom
 år 
for n
o
en
 k
o
m
ponenter (0.1 for log(G
M
3)
,
 m
en
 det skyldes nok
 at v
ariasjon m
ello
m
 år da er 
bland
et sam
m
en
 m
ed uavh
engig
 v
ariasjon innen
 hv
ert o
m
råde. Resid
u
alledd
et
 estim
eres bare
 
ut fra d
e
 5 åren
e
 hv
o
r det ble tatt prøv
e fra b
egg
e
 o
m
råder. 
B
.
 
En altern
ativ
 m
odell hv
o
r år
 bruk
es so
m
 k
o
v
ariat i en log-lineær reg
resjo
n
 i stedet
 for so
m
 
k
ateg
o
risk
 fakto
r. Når alle data etter 1987 er m
ed i an
aly
sen
, blir residu
alv
arian
sen
 nå bestem
t 
m
ed 9 frihetsg
rad
er og
 vil og
så inkludere
 av
vik
 fra år til år i forh
old til en
 log
-lineær tidstrend, 
for enk
eltstasjo
n
 i d
e
 åren
e hv
o
r det b
are er tatt p
røv
e i ett o
m
råde, og
 so
m
 gjen
n
o
m
snitt ov
er 
stasjon
en
e for de åren
e so
m
 har en
 prøv
e fra hv
ert om
råde. Residu
alv
ariansen
 blir
 da og
så 
større en
n
 for an
aly
se A
, m
en
 det k
an
 og
så skyldes at flere data er
 m
ed i g
ru
n
nlag
et, og
 bety
r 
ikk
e
 at det er n
o
en
 sig
nifik
ant felles v
ariasjon m
ello
m
 år som
 gjen
n
o
m
snitt ov
er de
 to 
o
m
rådene. D
et er sig
nifik
ant sam
m
enheng
 m
ed fett-%
 og
 o
m
råde fo
r de fleste k
o
m
ponentene. 
L
og-lineæ
r reg
resjo
n
 m
ot år
 er ikk
e
 sig
nifik
ant i forhold til de u
reg
elm
essig
e sving
ning
en
e 
m
en
 har et tosidig
 80 %
 k
o
nfid
en
sinterv
all
 fra +0.05 til -0.06 på natu
rlig
 log
sk
ala.
 R
esultatet
 
utelukk
er altså ikk
e
 en
 øk
ning
 o
v
er tid, m
en
 sett
 i sam
m
enheng
 m
ed de andre resutatene er 
dette lite trolig
.
 H
vis vi
 tar
 det for gitt
 at
 d
et h
ar skjedd
 en
 reduk
sjo
n
, k
an
 vi
 m
ed 90 %
 
k
o
nfidens
 sette en
 øv
re g
ren
se på 6 %
 pr. år, altså san
n
sy
nlig
vis sv
ak
ere en
n
 fo
r to
rsk
elev
er. 
B
egg
e m
odellene gir o
m
trent sam
m
e
 relasjo
n
 m
ed fett-%
. D
et
 er sig
nifik
ant k
o
rrelasjo
n
 m
ed 
log(fett-%) fo
r de
 fleste k
o
m
ponenter, bla. for log(G
M
3) hv
o
r reg
resjonsk
o
effisientene
 fo
r log(fett
-%) 
so
m
 k
o
v
ariat er
 hhv
.
 0.85±0.21 og
 1.18±0
.35 fra d
e
 to
 an
aly
sen
e. O
g
så når vi
 ser bort fra 
Frierfjordprøv
en
 fra 2000 b
estår
 disse trekk
en
e, m
en
 m
ed noe sv
ak
ere relasjo
n
 til fett-%
. 
T
ab
ell 17
 viser estim
erte
 v
arian
sk
o
m
ponenter fra de fo
rskjellig
e
 an
aly
sen
e. R
esidualv
ariansen
 fra 
an
aly
se A
 er
 k
o
n
sek
v
ent m
indre en
n
 fra an
aly
se B
, m
en
 de fleste k
o
nfiden
sinterv
allen
e er
 
o
v
erlapp
ende. F
o
rskjellen
 k
an
 derfo
r skyldes ulikt datag
ru
n
nlag
,
 og
 ikk
e
 at det er
 n
o
en
 reell v
ariasjon 
fra år til år
 so
m
 er felles fo
r
 de to o
m
rådene. A
lle v
arian
sestim
aten
e er g
an
sk
e
 u
sik
re, så
 
k
o
nklusjo
n
en
e er b
eheftet m
ed stor usikk
erhet, m
en
 d
et beste estim
atet
 gir en
 sam
let v
arians
 m
ellom
 
prøv
er tatt
 i fo
rskjellig
e år
 på 0.14 for k
o
m
binasjonsm
ålen
e
.
 D
et
 er ikk
e
 m
ulig
 å antyde noen 
oppdeling
 i bidrag
 fra v
arian
s fo
r end
ring
 av
 gjen
n
o
m
snitt ov
er tid og
 utv
alg
su
sikk
erhet.  
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T
ab
ell 17.
 
 V
arian
sk
o
m
pon
enter fo
r sk
rubb
efilet fra Frierfjo
rden
 og
 B
revik
sfjo
rden
 ut fra 
v
ariansan
aly
sen
e. 
R
esid
u
alv
arian
s fra
 
an
aly
se A
 
 
bestem
t
 m
ed 3 
frih
etsg
rad
er
 
R
esid
u
alv
arian
s  fra
 
an
aly
se B
 bestem
t m
ed 
9 frih
etsg
rader 
A
n
aly
sert v
ariabel 
Estim
at
 
80 %
 
k
o
nf
.interv
all
 
Estim
at
 
80 %
 
k
o
nf
.interv
all
 
log(2378-TC
D
F) 
0.148
 
0.07
 
0.76
 
0.21
 
0.13
 
0.46
 
log(12378/12348-PeC
D
F)
 
0.020
 
0.01
 
0.10
 
0.13
 
0.08
 
0.28
 
log(23478-PeC
D
F)
 
0.008
 
0.00
 
0.04
 
0.14
 
0.09
 
0.31
 
log(123478/123479-H
xC
D
F)
 
0.025
 
0.01
 
0.13
 
0.11
 
0.07
 
0.23
 
log(123678-H
xCD
F)
 
0.023
 
0.01
 
0.12
 
0.13
 
0.08
 
0.27
 
log(234678-H
xCD
F)
 
0.173
 
0.08
 
0.89
 
0.30
 
0.18
 
0.65
 
log(TE3)
 
0.013
 
0.01
 
0.06
 
0.14
 
0.09
 
0.30
 
log(SU
M
3) 
0.046
 
0.02
 
0.24
 
0.15
 
0.09
 
0.33
 
log(G
M
3) 
0.031
 
0.01
 
0.16
 
0.14
 
0.09
 
0.31
 
 7.1.3
 
Sam
m
enheng m
ed andre
 m
iljøgifter
 
D
et und
ersøkt
 o
m
 residualen
e fra k
o
v
ariansm
odellen
 fo
r log(G
M
3)
 k
an
 k
o
rreleres
 m
ed tilsv
arende 
residualer fo
r log(H
CB), log(O
CS) og
 log(D
CB). Den beste sam
m
enheng
en
 finnes m
ed D
CB. 
R
esidu
alen
e for log(G
M
3)
 og
 log(D
CB) er k
o
rrelert m
ed reg
resjo
n
sk
o
effisient 0.15, og
 v
ariansen
 etter 
justering
 for D
CB reduseres
 m
ed ca. 35 %
.
 H
ele
 sam
m
enheng
en
 er
 im
idlertid k
nyttet til b
are to av
 10 
prøv
er, dv
s. at
 det er
 lite
 g
ru
n
n
 til å tro
 at
 sam
m
enhengen sk
al gjelde for frem
tidig
e prøv
er. 
 7.2
 
K
ristian
sa
ndsfjo
rd
en
 
7.2.1
 
Beskrivelse av data 
D
iok
sin er
 an
aly
sert på i alt
 13 prøv
er av
 sk
rubbefly
ndre. Sto
rt sett
 En ov
ersikt
 o
v
er
 data er
 gitt
 i 
T
ab
ell 18
.
 Fang
sten
e er gjo
rt til ulik
 tid
 på året: Juli
 1982, feb
ru
ar 1984, ju
ni 1986
,
 oktober 1988 og
 
1996, og
 m
ars 1990. Prøv
en
e er blandprøv
er  m
ed opp m
ot 15
-20 fisk
 
–
 det er
 oppgitt at
 n
o
en
 prøv
er 
er basert
 på
 sv
æ
rt få individ
er. 
T
ab
ell 18.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er diok
sindata for filet av
 sk
rubb
efly
ndre fra K
ristian
sandsfjo
rden ford
elt på
 
stasjon
er og
 år.
 D
et fin
n
es bare en
 p
røv
e for hv
er k
o
m
binasjon av
 v
ev
,
 sted og
 år. 
D
elom
råde 
Stasjo
n
sn
a
v
n
 
1982
 
1984
 
1986
 
1988
 
1990
 
1992
 
1996
 
A
 
H
annevig
sbukta 
 
1 
1 
 
 
 
 
B
 
 
1 
 
 
1 
1 
1 
1 
C 
Fiskåbukta 
 
 
 
1 
 
 
 
D
 
F
o
ssevika
 
 
 
 
 
 
 
1
 
F 
R
andøy/K
alvøy
 
 
 
 
1 
1 
 
 
 H
er er
 det sv
æ
rt få p
røv
er, og
 det er bare
 fra o
m
råde B
 at det er
 n
o
en
 fo
rm
 for tidsserie. Plott av
 
tid
sfo
rløpet fo
r de forskjellig
e
 k
o
m
ponentene viser en
 g
en
erell
 fallend
e
 trend,
 m
ed noe v
ariasjon 
m
ellom
 k
o
m
ponenter. S
o
m
 ek
sem
pler er vist
 log(G
M
3)
 båd
e
 på våtv
ektsbasis og
 fett-basis
 (Figur 11). 
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O
ve
rvåkning
sår
log(GM3 ng/kg våtvekt)
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
D
elo
m
råde:
 A
D
elo
m
råde:
 B
D
elo
m
råde:
 C
D
elo
m
råde:
 D
D
elo
m
råde:
 F
 
O
vervåkningsår
log(GM3 ng/kg fettvekt)
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
3 4 5 6 7 8 9 10
D
elo
m
råde: A
D
elo
m
råde: B
D
elo
m
råde: C
D
elo
m
råde: D
D
elo
m
råde: F
 
Figur 11
.
 
 D
iok
sink
o
n
sentrasjo
n
 log(G
M
3)
 på våtv
ekts
-
 og
 fettv
ekts-b
asis i sk
rubb
efly
ndre fra 
K
ristian
sandsfjo
rden 
 7.2.2
 
Statistiske analyser 
G
enerelt
 er det ikk
e
 g
ru
n
nlag
 for å si
 n
o
e o
m
 forskjell m
ellom
 o
m
rådene, alle
 data
 gir et sam
let bild
e 
av
 en
 fallende tid
strend, m
en
 m
ed relativt sto
r
 spredning
,
 og
 det sk
al ikk
e
 legg
es for sto
r v
ekt
 på d
en
 
jev
n
e n
edg
ang
en
 o
v
er tid i o
m
råde B for n
o
en
 diok
sin
v
ariable
 og
 for log(G
3) so
m
 vist i fig
u
ren
e
.
 
M
aterialet er og
så for spink
elt til å
 skille ut
 n
o
en
 sig
nifik
ant sam
m
enheng
 m
ed fett
-%
,
 eller
 se 
sy
stem
atisk
 på fo
rskjell m
ellom
 o
m
råder. I
 stedet
 er det gjo
rt
 to enkle reg
resjonsan
aly
ser m
ot 
o
v
ervåk
ning
sår for å
 antyde m
ulig
 v
ariasjo
n
so
m
råde fo
r residualv
arian
s
 (se T
ab
ell 19). A
n
aly
sen
e er 
gjo
rt på log(G
M
3)
 n
o
rm
alisert til fett
-in
nhold, n
o
e so
m
 stem
m
er m
ed sam
m
enheng
en
e so
m
 ble funn
et 
for G
renlandsdata
.
 
T
ab
ell 19.
 R
esultat
 av
 lin
eæ
r reg
resjon m
ot ov
ervåk
ning
sår fo
r log(G
M
3)
 på
 fettv
ektsbasis i 
sk
rubbefilet fra
 K
ristian
sand
sfjord
en
, alle
 data fra og
 m
ed ov
ervåking
sår 1985 
residualv
arians 
 
R
egresjo
n
sko
effisient
 
m
ot
 o
v
ervåkningsår
 
m
ed
 st
.av
vik 
estim
at 
frihets
-
g
rader 
80 %
 
k
o
nf.interv
all
 
U
ten
 å skille m
ellom
 
o
m
rådene 
-0.38±0.11 
1.36 
7 
0.8 
3.4 
B
are d
ata fo
r o
m
råde B 
-0.16±0.06 
0.16 
2 
0.07 
1.5 
 A
naly
sen
 av
 alle om
råden
e
 sett
 u
nd
er ett influ
eres sterkt
 av
 forskjellen m
ellom
 data
 fra ulik
e o
m
råder, 
og
 er n
eppe rep
resentativ
 fo
r o
v
ervåk
ning
 m
ed sam
m
e g
eog
rafisk
e dek
ning
 o
v
er tid. A
naly
sen
 på
 data 
bare fra o
m
råde B gir og
så u
sik
re estim
ater, m
en
 her stem
m
er reg
resjo
n
sk
o
effisienten m
ed det so
m
 er 
funnet fo
r andre
 prøv
etyp
er
,
 og
 resid
u
alv
arian
sen
 h
ar et
 k
o
nfid
en
sinterv
all
 so
m
 o
v
erlapper g
odt m
ed 
de interv
allen
e so
m
 ble estim
ert for G
renland. 
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7.3
 
Sam
m
enfattende k
o
nklusjon fo
r sk
rubb
eflyndre 
D
atam
aterialet
 fo
r sk
rubb
efly
ndre er
 relativt spink
elt
 både fo
r G
renland og
 K
ristian
sandsfjo
rd
en
, og
 
gir sto
rt sett b
are g
ru
n
nlag
 fo
r å estim
ere v
arian
s fo
r u
reg
elm
essig
e
 fluktuasjo
n
er i
 forh
old til 
tid
strender eller gjen
n
o
m
snittsnivå
 når d
et tas
 en
 p
røv
e pr. stasjon og
 år
.
 D
et beste estim
atet for denne
 
residualv
ariansen
 er o
m
k
ring
 0.15 på logtran
sform
erte
 k
o
n
sentrasjoner, og
 det ser ut til å gjelde både 
for G
renland og
 K
ristian
sandsfjo
rd
en
. D
et er
 ikk
e
 g
ru
n
nlag
 fo
r å estim
ere v
arian
s
 for p
arallelle av
vik
 
o
v
er flere stasjoner
 eller splitte opp
 resid
u
alv
arian
sen
 i utv
alg
su
sikk
erhet fo
r enk
eltp
røv
er og
 reell 
v
ariasjon m
ellom
 år og
 stasjoner, slik
 so
m
 for blåskjell
 og
 torsk
.
 
 D
e statistisk
e an
aly
sen
e av
 tid
strender for diok
sinin
nh
old i
 sk
rubbefly
ndre basert
 på datam
aterialet 
fra K
ristian
sandsfjo
rden
 og
 G
renlandsfjo
rden
e tilsier:
 
•
 
H
vis tidsutvikling
en
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er på ett sted
 o
v
ervåk
es v
ed at en tar p
røv
er av
 
filét fra sk
rubb
efly
ndre ov
er
 en
 årrekk
e
,
 m
ed 20 fisk
 i hv
er prøv
e, vil k
o
n
sentrasjo
n
er fo
r 
enk
eltp
røv
er v
ariere tilfeldig
 fra år til år
 ru
ndt
 en
 jev
n
 tidstrend. V
ariasjo
n
en
e tilsv
arer et
 
relativt
 standardav
vik
 på ca. 40-50 %
  for enk
eltk
o
n
sentrasjo
n
er (v
arian
s 0.15 fo
r n
aturlig
e 
log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjo
n
er). 
•
 
A
v
viken
e
 skyld
es
 d
elvis
 utvalg
su
sikkerh
et
 pg
a
.
 tilfeldig v
ariasjo
n
 m
ello
m
 enkeltfisk fra
 
sam
m
e sted og
 tid
,
 m
en
 n
o
e
 k
an
 og
så skyldes reelle av
vik
 i gjen
n
o
m
snittet fra år
 til år
 i 
forhold til lang
siktig
 trend. D
atag
ru
n
nlag
et fo
r sk
rubbefilét er ikk
e
 stort nok
 til at
 en
 k
an
 
tallfeste betydning
en
 av
 utv
alg
su
sikk
erhet
 i forh
old til reelle av
vik
.
 
•
 
H
vis det tas p
røv
er fra flere
 delom
råder
 hv
ert år, k
an
 av
vik
en
e antas å v
æ
re u
avh
engig
e
 for 
hv
ert delom
råde. U
sikk
erheten for sam
let årsgjen
n
o
m
snitt vil d
a
 m
in
sk
e
 jo flere d
elom
råder
 
en
 har prøv
er fra. D
et
 er ikk
e
 m
ulig
 å påvise av
vik
 m
ellom
 år som
 er felles
 o
v
er flere 
stasjon
er for det ek
sisterende datam
aterialet. 
•
 
For gitt
 tid og
 sted
 ser k
o
n
sentrasjonen
e
 ut
 til å v
ariere sy
stem
atisk
 
 o
m
trent p
ropo
rsjo
n
alt
 
m
ed fett-innhold
et. Standard
av
vik
et fo
r tilfeldig
e
 av
vik
 so
m
 er angitt
 o
v
enfo
r gjelder etter at 
det er
 k
o
rrig
ert for v
ariasjo
n
 i fett
-in
nholdet m
ellom
 prøv
en
e. 
•
 
I
 G
renland
so
m
rådet
 k
an
 det
 ha v
æ
rt en reduk
sjo
n
srate
 på opp til ca
.
 6 %
 pr. år, m
en
 m
est 
san
n
sy
nlig
 m
indre enn d
ette
,
 og
 u
sikk
erheten
 er fo
r sto
r
 til at en
 k
an
 påstå at
 
k
o
n
sentrasjonen
e
 i sk
rubbefly
ndre er redu
sert
 i det hele
 tatt i perioden fra 1990 til
 2000. 
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Statistisk
 a
n
alyse a
v
 d
ata for krabbe 
For k
rabbe er d
e
 fleste diok
sinan
aly
sen
e
 gjo
rt på p
røv
er av
 k
rabbesm
ør. D
et fin
n
es
 og
så noen data fo
r 
klokjøtt
 og
 rest
 sk
allin
n
m
at, m
en
 det er bare
 fo
r k
rabbesm
ør det fin
n
es tidsserier
 so
m
 er brukbare for 
estim
ering
 av
 v
ariansk
o
m
p
o
n
enter. M
est
 data fin
n
es fra G
renland; fra K
ristian
sand
sfjord
en
 er
 det så
 få 
prøv
er at
 det er
 beg
ren
set
 h
v
a
 en
 k
an
 få ut av
 dem
 isolert sett. 
D
e fleste
 an
aly
sen
e er gjo
rt
 av
 N
ILU
. IFFH
 har analy
sert bare
 et
 par prøv
er
 fra G
renland, den
 en
e so
m
 
parallellanaly
se til
 N
ILU
. T
re av
 prøv
en
e fra K
ristian
sandsfjo
rd
en
 er
 an
aly
sert av
 IFFH
, de and
re av
 
N
ILU
. D
en statistisk
e an
aly
sen
 baseres b
are
 på N
ILU
s data fo
r G
renland
 
–
 fo
r K
ristian
sandsfjo
rden 
bruk
es og
så an
aly
sen
e fra IFFH
, bortsett fra der det
 er an
aly
sert p
arallelt av
 IFFH
 og
 N
ILU
 på sam
m
e 
prøv
em
ateriale. 
I
 k
apittel 8.1 p
resenteres en
 statistisk
 an
aly
se av
 data fo
r G
renland. For
 dette datam
aterialet
 er det
 
aktuelt m
ed en m
er k
o
m
plek
s
 an
aly
se en
n
 fo
r de andre prøv
etyp
en
e, m
ed bruk
 av
 kjønn so
m
 k
o
v
ariat 
og
 estim
ering
 av
 flere typer
 v
ariansbid
rag
.
 
 D
et er
 derfo
r sto
rt sett
 v
algt å avg
ren
se
 an
aly
sen
 til 
k
o
m
binasjo
n
sv
erdien G
M
3
 defin
ert i k
apittel
 3.6 (g
eo
m
etrisk
 m
iddel av
 tre
 k
o
ngenerer)
.
 D
e fleste 
resultater
 i dette
 k
apitlet
 gjelder
 log(G
M
3)
.
 D
atam
aterialet
 fra K
ristian
sandsfjo
rden
 er m
y
e m
indre, og
 
an
aly
seres på
 en
 m
y
e enklere m
åte. D
et gjø
res
 i k
apittel
 8.2 i ly
s av
 resultaten
e fra G
renland, og
så 
b
egren
set
 til log(G
M
3)
.
 
8.1
 
D
ata fra
 G
renland 
8.1.1
 
Beskrivelse av data 
D
ata for k
rabb
esm
ør fin
n
es
 i leng
re tidsserier
 fra 6 lok
aliteter i G
renlandso
m
rådet
.
 En ov
ersikt
 er
 vist
 i 
T
ab
ell 20
.
 I
 1998 og
 1988 ble d
et tatt p
røv
er fra flere lok
aliteter
 i
 Jo
m
frulandom
rådet (Askholm
en
, 
K
reppa) og
 i Lang
esu
ndsbukta (Steing
ru
n
n
en
, N
evlu
ngham
n
. (se Figu
r 12). P
røv
em
aterialet i tab
ellen
 
er det som
 er m
est eg
n
et
 fo
r
 en
 statistisk
 an
aly
se hv
o
r tidstrender inngår. 
T
ab
ell 20.
 
 O
v
ersikt
 o
v
er p
røv
em
aterialet fo
r diok
siner
 i k
rabbesm
ør i G
renland
so
m
rådet 
D
elo
m
råde 
Stasjo
n
sn
av
n
 1987
 
‘88
 
‘90
 
‘91
 
‘92
 
‘93
 
‘94
 
‘95
 
‘96
 
‘97
 
‘98
 
‘99
 2000
 
‘01
 
‘02
 
’03
 
F
rierfjo
rden
 
Ringsh
olm
en
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
2
*
 
1
 
1
 
 
 
1
 
1
 
 
 
 
 
 
B
revik
sfjo
rden
 
Bjørkøy
 
 
 
 
 
1
 
1
 
1
 
2
*#
 
1
 
2
*
 
1
 
1
 
 
 
1
 
1
 
1
 
1
*
 
1
*
 
Langesu
nd
sb
ukta
 
A
røy
a
 
1
 
3
*
 
2
*
 
4
 
1
 
1
 
1
 
2
*
 
1
 
1
 
 
 
1
 
1
 
1
 
 
 
 
Langesu
nd
sb
ukta
 
Såstein
 
1
 
2
*
 
1
 
4
 
1
 
1
 
1
 
2
*
 
1
 
1
 
 
 
1
 
1
 
 
 
 
 
1
&
 
Langesu
nd
sb
ukta
 
Å
byfjo
rd
en
 
 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 
 
1
 
2
*
 
1
 
1
 
 
 
1
 
1
 
1
 
 
 
 
Jom
fruland
o
m
rådet
 Jom
fruland
 
 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 
 
2
*
 
1
 
1
 
 
 
 
 
1
 
 
 
1
&
 
 
#: En
 p
rø
v
e er
 an
aly
sert p
arallellt av
 IFFH
 og
 N
ILU
 
–
 b
are
 N
ILU
-resultatet er
 tatt m
ed
 i an
aly
sen
.
 
*:
 En
 prøv
e av
 hun
nk
rabbe 
&
:
 Blandet
 h
an
n
 og
 hu
n
n
 
A
lle p
røv
en
e er
 blandp
røv
er, fo
r det m
este av
 20 individer. M
ed un
ntak
 av
 ett tilfelle består hv
er p
røv
e 
av
 individen
e
 av
 bare
 ett kjønn, og
 de fleste p
røv
en
e er
 av
 hannk
rabbe. Fo
rek
o
m
st av
 prøv
er av
 hunn-
k
rabbe er
 av
m
erk
et i tabellen
. D
et finn
es n
o
en
 tilfeller av
 replik
ate p
røv
er fra sam
m
e lok
alitet og
 år, 
stort sett
 er
 det da en
 p
røv
e av
 hv
ert kjønn
,
 m
en
 det er
 og
så noen tilfeller av
 replik
ate p
røv
er av
 hann-
k
rabbe. A
lle p
røv
en
e er
 tatt
 o
m
 høsten (aug
u
st til
 n
o
v
em
ber), slik
 at k
alend
erår og
 o
v
ervåk
ning
sår 
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alltid
 er
 id
entisk
.
 For alle k
rabbep
røv
en
e er
 og
så fett
-%
 oppgitt, slik
 at d
et k
an
 in
ngå
 so
m
 k
o
v
ariat
 i 
an
aly
sen
. 
Figur 12
 viser m
ålte v
erdier av
 diok
sin i k
rabbesm
ør på våtv
ektsbasis so
m
 log(G
M
3). Fo
r å u
n
ngå 
forsty
rrelser fra fo
rskjell etter kjønn er
 bare p
røv
en
e fo
r hannk
rabb
e tatt
 m
ed. Fig
u
ren
 gir visu
elt 
inntrykk
 av
 en
 lang
so
m
t
 n
edadgående tid
strend fra 1990 til 2001, om
trent parallelt
 på alle stasjoner 
m
ed data fo
r hele p
erioden
.
 D
e tilfeldig
e
 av
vik
en
e ru
ndt tidstrenden
 er til d
els og
så parallelle o
v
er 
flere stasjo
n
er (1990-93 for de fleste stasjo
n
er;
 1999-2001 fo
r stasjonen
e A
røy
a, Såstein
 og
 
Åbyfjo
rden i Lang
esu
ndsbukta). Prøv
en
 fra Ring
sholm
en
 i 1987 har sv
æ
rt lav
e
 v
erdier
,
 faktisk
 5 
g
ang
er lav
ere en
n
 n
o
en
 sen
ere p
røv
e fra sam
m
e
 sted, og
 o
m
trent på
 linje m
ed k
o
n
sentrasjon
er fra 
A
røy
a og
 Såstein
. D
et k
an
 se
 ut so
m
 det har
 skjedd en
 feil,
 og
 i alle fall er 1987-prøv
en
 fra 
Ring
sholm
en
 så av
vik
ende at det er
 rim
elig
 å se b
o
rt
 fra
 den i en an
aly
se av
 v
arian
sk
o
m
ponenter
 fo
r 
frem
tidig
 o
v
ervåk
ning
.
 Siden noe av
 det sam
m
e og
så gjelder
 to andre prøv
er fra 1987, er
 det v
algt å se
 
bort fra alle
 prøv
en
e fra 1987 i den
 statistisk
e an
aly
sen
 her. 
År
log(GM3 ng/kg våtvekt)1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
1 2 3 4 5 6 7 8
R
ingsholm
en
 
 
 
 
Arøya
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N
evlunghavn
Såstein
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Askh
olm
en   
 
 
 
 
 
Jom
frula
nd
K
reppa   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Åbyfjo
rd
e
n
 
 
 
 
 
 
 
 
Steingrunnen
Bjø
rkøy
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eidangerfjo
rden
 
Figur 12
.
 
 D
iok
sink
o
n
sentrasjo
n
er av
 k
rabbesm
ør fra
 G
renlandsom
rådet, vist
 m
ed k
o
m
binasjo
n
sm
ål 
G
M
3 på log
sk
ala. (enhet ng/kg
 våtv
ekt). Bare data for hannk
rabbe er inkludert,
 og
 data fra 2003
 er 
derfo
r ikk
e
 vist her. 
 8.1.2
 
Statistiske analyser 
F
o
rskjell
 m
ello
m
 hunn-
 og
 hann-krabb
e
 
Som
 det frem
går av
 T
abell 20 er d
et v
ed 10 tilfeller tatt
 prøv
er parvis av
 både
 hann
 og
 hunn-k
rabbe fra 
sam
m
e tid og
 sted
.
 D
et gir g
ru
n
nlag
 for å und
ersøk
e
 o
m
 det er fo
rskjell m
ello
m
 kjønnen
e
.
 D
et er
 gjo
rt 
en
 k
o
v
ariansan
aly
se på disse prøv
en
e hv
o
r k
ateg
o
risk
e hov
edfakto
rer
 er
 kjønn
 og
 p
røvetakingstilfelle
 
(=k
o
m
binasjo
n
 år og
 stasjo
n). Log(fett-%) er
 tatt
 m
ed som
 k
o
v
ariat, siden
 det i en
 tidlig
ere statistisk
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an
aly
se av
 fullstendig
 tok
sisitetsek
viv
alent fo
r det sam
m
e m
aterialet
 ble fu
n
n
et teg
n
 til sam
m
enheng
 
m
ed
 fett
-%
.
 R
esultaten
e
 tydet
 på
 at
 log(TE)
 v
ar
 ko
rrelert
 m
ed
 log(fett
-%)
 m
ed
 regresjo
n
sko
effisient
 
an
slått til 0.8-0.9, om
 en
n
 m
ed stor usikk
erhet (Bjerk
eng
 og
 R
uus 2002).  
K
o
v
arian
san
aly
sen
 av
 hann
-hunn prøv
epar viser en
 klar
 effekt
 av
 kjøn
n
 fo
r alle
 de
 6 utv
algte 
enk
eltk
o
m
ponentene og
 for
 k
o
m
binasjo
n
sv
erdien
e so
m
 bygg
er på tre k
o
m
ponenter. H
annk
rabb
e h
ar 
høy
ere k
o
n
sentrasjo
n
er en
n
 hunnen
e
,
 og
 forskjellen på
 log
sk
ala er 0.8 til
 0.9 (stand
ardfeil ±0.11) dv
s. 
at han
n
en
e
 i snitt har ca. 2.5 g
ang
er høy
ere k
o
n
sentrasjon en
n
 hunnk
rabb
e på
 sam
m
e
 sted og
 tid. D
et 
gjelder
 n
ok
så g
en
erelt
 båd
e
 for enk
eltk
o
m
ponenter
 og
 k
o
m
binasjo
n
er av
 disse
.
 Figur 13
 viser
 
log(G
M
3)
 fo
r d
e
 enkelte
 p
rø
v
ep
aren
e
 so
m
 in
ngår
 i
 an
alysen
.
 A
n
alysen
 viser
 ingen
 signifik
ant
 
sam
m
enheng
 m
ed fett-%
, m
en
 det utelukk
er ikk
e
 at d
et er
 en
 slik
 sam
m
enheng; 90 %
 k
o
nfiden
s-
interv
all fo
r reg
resjonsk
o
effisient m
ed log(fett-%) går fra -0.89 til +0.96, og
 det o
v
erlapper så
 vidt 
estim
erte k
o
effisienter fu
n
n
et av
 Bjerk
eng
 og
 R
uus (2002). Fo
r å se
 o
m
 virk
ning
 av
 fett-%
 ev
entuelt er 
innebygd
 i fo
rskjellen
 m
ello
m
 kjønn er d
et gjo
rt en
 supplerend
e
 an
aly
se m
ed log(fett
-%) som
 
avhengig
 v
ariabel
 og
 kjøn
n
 og
 prøv
etaking
stilfelle so
m
 fakto
rer. D
en viser ing
en
 sy
stem
atisk
 forskjell
 
i fett-%
 m
ellom
 hanner og
 hunner
,
 så d
et ser ikk
e
 ut til
 å v
æ
re slik
 at de to effekten
e er k
oblet i disse 
dataen
e. R
esid
u
alv
arian
sen
 i denn
e an
aly
sen
 er
 ca
.
 0.07
 for log(G
M
3)
,
 bestem
t m
ed 11 frih
etsg
rader.
 
D
en er et estim
at fo
r hv
o
r m
y
e forskjellen m
ello
m
 prøv
er av
 hann-
 og
 hunnk
rabbe fra sam
m
e
 tid og
 
sted v
arierer
,
 og
 k
an
 tolk
es so
m
 en
 utv
alg
su
sikk
erhet fo
r enk
eltprøv
e. 
 
kjø
n
n
log(GM3)
hann
hunn
3 4 5 6 7 8
R
ing
sholm
e
n
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1995
Bjø
rkøy                1993
 
 
 1995
Eidangerfjo
rden
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1995
Arøya   1988
 
 1990
 
 1995
Såstein
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1988
 1995
Åbyfjo
rden   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1995
Jom
frula
nd
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1995
 
Figur 13
.
 
 Forskjell m
ello
m
 diok
sininnhold i hann-
 og
 hunnk
rabbe i G
renland, v
ed parallelle
 
prøv
etaking
er på
 sam
m
e
 tid og
 sted, som
 log(G
M
3)
 på våtv
ektsbasis. 
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V
ariansan
aly
se på utv
algte
 deler a
v
 d
atasettet
 fo
r h
a
n
nkrabbe 
For å se
 på fo
rskjeller m
ello
m
 år og
 stasjo
n
er,
 og
 interak
sjo
n
en
 m
ellom
 dem
,
 k
an
 en
 se på
 to
 delvis  
o
v
erlapp
ende utv
alg
 av
 data
 m
ed fullstendig
 dek
ning
 av
 alle k
o
m
binasjo
n
er av
 år og
 stasjoner, hv
o
r 
bare data
 fo
r han
nk
rabbe er
 m
ed: 
A
.
 
D
ata fra år 1990-1997, 1999 og
 2000 for
 stasjo
n
en
e
 Ring
sholm
en
, Bjø
rkøy
,
 A
røya og
 
Såstein
.  
B
.
 
D
ata b
are fra åren
e 1990, 1992, 1995-1997 og
 2000, til
 gjengjeld
 er og
så stasjonen
e 
Å
byfjo
rden og
 Jo
m
fruland tatt
 m
ed i tillegg
 til de som
 er n
ev
nt u
nder A
.
 
K
ov
arian
san
aly
se er gjo
rt på
 disse to datasetten
e m
ed stasjon so
m
 fast fakto
r, år so
m
 tilfeldig
 fakto
r
 og
 
inkludert
 interak
sjonsledd år*
stasjo
n
. R
esultatet
 blir o
m
trent det sam
m
e for begg
e datasetten
e. F
o
r 
log(G
M
3) blir v
arian
sestim
ater
 fo
r fluktuasjo
n
er m
ello
m
 år, felles o
v
er stasjoner, hhv
.
 0.145 og
 0.11 
på log
sk
ala. D
ette o
m
fatter både lang
siktig
 trend og
 u
reg
elm
essig
 v
ariasjo
n
 fra år
 til
 år ru
ndt trenden. 
V
arian
sestim
at for interak
sjonsleddet År*stasjo
n
 er hh
v
.
 0.092 og
 0.11 for de to
 d
atasetten
e. 
R
esidu
alv
arian
sen
 fo
r v
ariasjo
n
 m
ellom
 replik
ate prøv
er er
 estim
ert
 til 0.072 m
ed 6 frihetsg
rader, 
bygd på replik
aten
e i 1991
 for A
røy
a og
 Såstein
. D
et er
 fo
rsøkt m
ed log(fett-%) so
m
 k
o
v
ariat
 og
så fo
r 
disse datasetten
e, båd
e
 m
ed og
 uten interak
sjo
n
sledd år*
stasjo
n
 inklud
er i m
odellen
, m
en
 det er
 ikk
e
 
m
ulig
 å finne v
eld
efinerte
 sam
m
enheng
er.  
K
ovarian
sa
n
alyse på
 hele
 m
aterialet
 
U
t
 fra
 Figu
r 12
 er
 det
 ikke
 sterke
 tegn
 til
 ulik
 tid
sutvikling på
 fo
rskjellig
e
 stasjo
n
er
,
 og
 h
eller
 ikke
 fo
r
 
av
vik
 fra log
-lineær tid
strend, selv
 o
m
 det er teg
n
 til p
arallelle v
ariasjoner fo
r A
røy
a
 og
 Såstein i 
Lang
esu
ndsbukta.
 En k
o
v
ariansan
aly
se av
 log(G
M
3) er
 gjo
rt på
 alle data
 u
n
ntatt d
e
 fra 1987 hv
o
r fett-
%
 m
angler. Stasjo
n
 er
 k
ateg
o
risk
 fakto
r og
 år, kjøn
n
1
 og
 log(fett-%) inngår som
 k
o
v
ariater. M
ed 
sam
m
e reg
resjo
n
 m
ot tid fo
r alle stasjo
n
er
 k
an
 m
odellen
 sk
riv
es: 
 
(
)
(
)
(
)
(
))
,
fett%
log
G
M
3
log
år
sta
sjo
n
prøve
fett
år
sta
sjo
n
D
hanner
a
ndel
c
b
År
b
+
⋅
+
⋅
+
⋅
+
+
=
α
µ
 
(3) 
I
 denne m
odellen
 blir alle reg
resjo
n
sk
o
effisienten
e
 sig
nifik
ante. R
eg
resjo
n
sk
o
effisienten
e
 blir: 
b
år
 
 
=
 -0.088±0.012 
bfett
 
 
=
 0.41±0.16 
c
 
 
=
 0.79±0.14 
Sam
m
enheng
 m
ed fett-%
 ligg
er innenfo
r
 det usikk
erhetsinterv
allet so
m
 ble anslått
 o
v
enfor v
ed 
an
aly
se b
are
 på p
røv
epar av
 hann og
 hunnk
rabb
e.  A
nslått sam
m
enheng
 m
ed fett-%
 vil k
u
n
n
e influ
eres 
av
 ev
entuell tidsutvikling
 eller stasjonsforskjell i fett-%
 og
 behøv
er ikk
e
 nødv
endig
vis uttrykk
e
 en
 
funk
sjo
n
ell
 sam
m
enheng
 so
m
 og
så gjelder
 fo
r replik
ate prøv
er fra
 sam
m
e
 tid og
 sted. En insp
ek
sjo
n
 
av
 tidsplott
 av
 fett-%
 og
 k
o
n
sentrasjo
n
 av
 diok
sin ov
er
 tid pr. stasjo
n
 tyder ikk
e
 på at det er
 n
o
en
 
sæ
rlig
 tid
strend i fett
-%
 sam
m
enlig
n
et m
ed sving
ninger frem
 og
 tilbak
e, eller at d
et er
 sæ
rlig
 sam
sv
ar 
m
ellom
 forskjell
 i k
o
n
sentrasjo
n
 og
 fett
-%
 m
ellom
 stasjoner, så
 det k
an
 v
æ
re g
ru
n
n
 til å tro
 at 
ko
effisienten
 bfett
 gir et n
o
enlunde
 riktig
 bild
e av
 en
 fu
nk
sjo
n
ell k
o
rrelasjo
n
. 
D
et prim
æ
re i den
n
e sam
m
enheng
en
 er
 u
an
sett residualene, dv
s. av
vik
 m
ellom
 ob
serv
ert v
erdi og
 
m
odellv
erdi for log(k
o
n
sentrasjo
n)
 k
o
rrig
ert fo
r kjø
n
n
,
 fett
-%
,
 stasjo
n
sforskjeller i
 gjen
n
o
m
snitt o
v
er 
tid og
 lang
siktig
 log
-lineær tid
strend. R
esidualene D
prøve(sta
sjon,
 år)
 fra k
o
v
arian
san
aly
sen
 o
m
fatter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 Kjøn
n
 er k
odet
 h
an
n
=1, h
u
n
n
=0 og
 blandet
=0.5 
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u
reg
elm
essig
e
 sving
ning
er fra år til år
,
 båd
e
 felles fo
r stasjoner og
 u
avh
engig
 fra stasjo
n
 til stasjo
n
, og
 
i tillegg
 v
arians m
ellom
 replik
ater
 fra sam
m
e år og
 stasjon. Residu
alen
e er
 an
aly
sert i en 
v
ariansm
odell
 hv
o
r år
 og
 stasjo
n
 inngår so
m
 k
ateg
o
risk
e fakto
rer
,
 og
 hv
o
r interak
sjo
n
sleddet 
År*stasjo
n
 er
 m
ed som
 spesifisert
 effekt
 i
 m
odellen,
 slik
 at det blir
 skilt m
ellom
 interak
sjo
n
 og
 v
arian
s 
m
ellom
 replik
ater
 tatt
 på sam
m
e sted og
 tid. M
odellen
 for d
en
n
e an
aly
sen
 er
 
 
(
)
(
)år
sta
sjo
n
prøve
år
sta
sjo
n
år
år
sta
sjo
n
prøve
D
,
*
,
ε
δ
τ
+
+
=
 
(4) 
A
N
O
V
A
-resultater og
 estim
erte v
arian
sk
o
m
ponenter for d
e
 fo
rskjellig
e
 ledd
en
e er vist i Tabell
 21
.
 
Både hov
ed
effekt
 år
 og
 interak
sjo
n
en
 stasjon*år er
 sig
nifik
ante; hov
edeffekt
 år
 er
 sig
nifik
ant båd
e
 i 
forhold til interak
sjo
n
sledd
et og
 residu
alv
arian
sen
. M
odellen
 gir so
m
 rim
elig
 er ikk
e
 sig
nifik
ant
 
forskjell
 m
ellom
 m
iddelv
erdi fo
r stasjon
er, kjønn
 eller fett
-%
,
 siden
 resid
u
alen
e allered
e
 sk
al v
æ
re 
k
o
rrig
ert for
 dette
1
,
 m
en
 d
e
 er
 likev
el
 tatt
 m
ed
 fo
r
 å
 gi
 ko
rrekt
 antall
 frih
etsg
rad
er
.
 D
e
 er
 ikke
 vist
 i 
tabellen
, og
 resultatet
 end
rer
 seg
 ikk
e
 m
y
e o
m
 en
 tar ut
 de ikk
e
-sig
nifik
ante effekten
e.  
T
ab
ell 21.
 R
esultat
 av
 v
arian
san
aly
se på
 log(G
M
3)
 ju
stert for kjøn
n
, stasjon og
 log-lineær tidstrend 
 
df= antall frihetsg
rad
er (deg
rees of freedom), M
S =
 m
idlere k
v
adratav
vik
 (M
ean square) 
Sig
nifik
an
stest
 
Effekt
 
Feilledd
 
Effekter
 
df
 
M
S
 
df
 
M
S
 
F 
p
 
V
arian
sk
o
m
pon
ent
 
(v
arian
sbidrag) 
test
 m
ot
 resid
u
al
 
17 
0.081 
4.49 
0.0023 
H
o
v
ed
effekt 
År
 
 
test m
ot interak
sjo
n
 
13 
0.366 
55.9 
0.157 
2.32 
0.015 
0.042 
2år
σ
 
Interak
sjo
n
 Å
r*Stasjo
n
 
49 
0.170 
17 
0.081 
2.08 
0.049 
0.074 
2
, sta
sjo
n
år
σ
 
R
esid
u
al
 (replik
at
-p
røv
er) 
17 
0.081 
 
 
 
 
0.081 
2repl
σ
 
 Forv
entning
sv
erdien for
 m
idlere k
v
adratav
vik
 (M
S) fo
r de forskjellig
e effekten
e er
 k
o
m
binasjo
n
er av
 
ulik
e v
arian
sk
o
m
ponenter so
m
 besk
rev
et i V
edlegg
 F. Estim
ert M
S for interak
sjo
n
 år*
stasjo
n
 
inkluderer restvirk
ning
en
 av
 v
arian
s m
ellom
 enk
eltprø
v
er (replik
ater) i tillegg
 til den reelle 
v
ariasjonen
 m
ellom
 ulik
e kom
binasjo
n
er av
 år og
 stasjo
n
, og
 estim
ert M
S m
ellom
 år inkluderer 
restvirk
ning
 av
 begg
e de to andre
 leddene
.
 Tabell
 22
 viser
 uttrykken
e
 fo
r
 M
S
 so
m
 resultat
 av
 
v
ariansan
aly
sen
 på residualen
e fra k
o
v
arian
san
aly
sen
 fo
r datasettet
 fo
r k
rabbesm
ør. D
atasettet er 
ubalan
sert og
 m
angle k
o
m
binasjoner av
 stasjon og
 år m
angler data, så k
o
effisienten
e av
vik
er fra det en
 
vil v
ente ut
 fra antall frihetsg
rader. 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 H
vis
 datasettet
 h
adde væ
rt
 balan
sert
 og
 m
ed full
 dekning
 av
 sam
m
e
 år fo
r alle
 stasjo
n
er, sk
ulle
 m
idlere fo
rskjell
 
m
ello
m
 stasjo
n
er og
 kjønn
 v
æ
re ek
sakt
 n
ull
.
 
2
 V
erdier
 fra Statistica 7
.1
,
 G
LM
-m
od
ulen
 i tab
ell fo
r ’E
xp
ected  M
ean
 Squ
are C
o
efficients
’
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T
ab
ell 22.
 
 U
ttrykk fo
r
 fo
rv
entet
 m
idlere
 kvad
rat
 (M
ea
n
 Square:
 M
S) for effekter
 år, år*
stasjo
n
 og
 
replik
ater
 in
n
enfo
r år og
 stasjo
n
 i v
arian
san
aly
se på hele
 m
aterialet
 fo
r k
rabb
e
 m
ed k
o
rrek
sjo
n
 for 
kjønn og
 fett
-%
.
 
 
U
ttrykk fo
r
 m
ea
n
 squa
re
 (M
S)
 i
 A
N
O
V
A
-tabell
 
frihetsg
rad
er
 
Fluktuasjon i årsm
idler 
2
2
2
02
.
1
94
.
4
r
st
t
År
EM
S
σ
σ
σ
+
+
=
 
13 
U
avh
engige
 fluktu
asjo
n
er fo
r
 
år*stasjo
n
 (interak
sjo
n) 
2
2
,
185
.
1
r
st
sta
sjo
n
År
EM
S
σ
σ
+
=
 
49 
V
ariasjo
n
 m
ellom
 replik
ater
 
2r
r
EM
S
σ
=
 
17 
 V
ed
 å
 ko
m
bin
ere
 uttrykken
e
 fo
r d
e
 ulik
e
 M
S
-estim
aten
e
 so
m
 en
 v
ektet
 su
m
 av
 v
arian
sk
o
m
ponenter 
k
an
 en
 da bereg
n
e v
arian
sk
o
m
ponentene. D
et er
 gjo
rt i
 Tabell
 21
,
 hv
o
r og
så tilnæ
rm
et antall
 frihets-
g
rader og
 80 %
 k
o
nfiden
sinterv
all
 fo
r v
arian
sk
o
m
ponentene
 er bereg
n
et. H
v
o
rdan det er
 gjo
rt er
 
b
esk
rev
et
 n
æ
rm
ere
 i
 V
edlegg F
.
 
 
T
ab
ell 23.
 B
ereg
n
ede v
arian
sk
o
m
ponenter ut
 fra v
arian
san
aly
se på log(G
M
3)
 ju
stert fo
r kjø
n
n
, stasjon 
og
 log-lineær tidstrend. 
80
 %
 ko
nfid
en
sinterv
all
 
Effekter
 
V
arian
sk
o
m
pon
ent
 
(v
arian
sbidrag) 
effektivt antall 
frih
etsg
rad
er
 
10
 %
 fraktil 
90%
 fraktil 
H
o
v
ed
effekt Å
r
 
2t
σ
 
0.042 
4 
0.011 
0.08 
Interaksjo
n
 Å
r*Stasjo
n
 
2st
σ
 
0.074 
7 
0.03 
0.12 
R
esid
u
al
 (replik
at
-p
røv
er) 
2r
σ
 
0.081 
17 
0.05 
0.12 
  8.2
 
D
ata fra
 K
ristian
sa
ndsfjo
rden 
8.2.1
 
Beskrivelse av data 
Som
 T
ab
ell 24
 viser, er
 det
 er g
an
sk
e
 få d
ata
 fo
r k
rabb
esm
ør fra K
ristian
sandsfjo
rden, 8 p
røv
er av
 
hannk
rabbe,
 2 av
 hunnk
rabb
e og
 tre blandet hann
er og
 hunner
.
 I
 1992 ble det tatt
 p
arallelle p
røv
er av
 
hunnk
rabbe og
 han
nk
rabbe fra to om
råder, og
 dette lille datasettet k
an
 u
ndersøk
es for å
 se o
m
 forskjell 
m
ellom
 kjønn stem
m
er m
ed det so
m
 ble fun
n
et
 fo
r G
renland. I
 1988 og
 1989 v
ar 3 av
 7 prøv
er en
 
u
spesifisert
 blanding
 av
 hanner og
 hunn
er. H
older
 vi
 blanding
sprøv
en
e utenfor
,
 h
ar vi
 et
 balansert 
datasett
 b
eståend
e
 av
 prøv
er
 av
 hannk
rabbe
 fra o
m
råde
 B
 og
 E i 1988 og
 1996. D
e
 fleste
 prøv
en
e er 
tatt
 o
m
 høsten
, u
n
ntak
et er
 prøv
en
e fra 1990, som
 ble tatt i m
ars, m
en
 de er
 u
an
sett ikk
e
 lett
 å utnytte i 
n
o
en
 an
aly
se av
 v
arian
sk
o
m
ponenter. 
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T
ab
ell 24.
 
 Fo
rek
o
m
st av
 data for k
rabbesm
ør fra K
ristian
sandsfjo
rden
, vist so
m
 antall d
ata
 pr. 
o
m
råde og
 år.  
D
elo
m
råde 
1988 
1990 
1992 
1996 
B
 
1 
1 
3*
#
 
1 
D
 
1&
 
 
2*
 
1 
E 
1 
 
 
1 
F
 
1 
1&
 
 
 
G
 
1&
 
 
 
1 
#
:
 En
 p
rø
v
e er
 an
aly
sert p
arallellt av
 IFFH
 og
 N
ILU
 
–
 b
are
 N
ILU
-resultatet er
 tatt 
m
ed i an
aly
sen
.
 
*
:
 En
 prøv
e av
 h
u
n
nk
rabbe 
&
:
 blandet
 prøv
e h
an
n
er og
 hun
n
er 
 
8.2.2
 
Statistiske analyser 
Parallelle p
røv
er av
 hann og
 hunnk
rabbe fra o
m
råde B
 og
 D
 i 1992 und
ersøk
es i en
 tov
eis v
arian
s-
an
aly
se m
ed kjøn
n
 og
 o
m
råde som
 fakto
r og
 interak
sjo
n
 kjønn
*
o
m
råde som
 residu
alledd. Estim
erte 
forskjeller m
ello
m
 kjønn og
 o
m
råde er sterkt
 avhengig
 av
 hv
a slag
s v
ariansm
odell
 so
m
 blir b
rukt 
(faste
 eller tilfeldig
e
 fakto
rer, interak
sjo
n
er u
avh
engig
e
 eller bund
et av
 at sum
m
en
 =0 ) og
 er ikk
e
 i 
n
o
e tilfelle
 
 sig
nifik
ante. Størrelsen
 på kjøn
n
seffekten
 strider ikk
e
 m
ot forskjellen
 på ca. 0.8 som
 ble 
funnet i G
renlandm
aterialet
,
 og
 går sam
m
e v
ei for b
egg
e
 o
m
råder og
 begg
e
 kjønn
 (Figu
r 14)
.
 M
idlere
 
kv
adratav
vik
 for interak
sjo
n
en
 kjønn*om
råde vil
 v
æ
re en
 su
m
 av
 v
arians fo
r utv
alg
su
sikk
erhet 
(m
ellom
 replik
ate p
røv
er) in
n
enfo
r
 sam
m
e o
m
råde, tid
spunkt og
 kjønn, og
 u
avh
engig
 v
ariasjon i tid i
 
ulik
e o
m
råder,
 ju
stert fo
r m
idlere kjøn
n
sfo
rskjell.
 M
idlere k
v
adratav
vik
 for interak
sjo
n
en
 estim
eres
 til 
ca. 0.2 for k
o
m
binasjonsm
ålene på log
sk
ala, m
en
 basert
 på b
are
 én frihetsg
rad, og
 selv
sagt
 sv
æ
rt 
u
sikk
ert; n
edre 10 %
 k
o
nfid
en
sg
ren
se er 0.075, så resultatet strid
er ikk
e
 m
ot det so
m
 ble funnet fo
r 
G
renland. 
kjø
n
n
log(GM3)
hann
hunn
0 1 2 3 4 5
D
elo
m
råde
:
 B
D
elo
m
råde
:
 D
 
Figur 14
.
 
 Forskjell m
ello
m
 diok
sininnhold i parallelle
 prøv
er av
 hann-
 og
 hunnkrabbe
 fra 
K
ristian
sandsfjo
rden 1992. 
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Prøv
er av
 hannk
rabb
e fra o
m
rådene B og
 E i 1988 og
 1996 er
 studert for o
m
 m
ulig
 å gi
 supplerende
 
info
rm
asjo
n
 o
m
 v
ariansk
o
m
ponenter, m
en
 data
 er
 fo
r sprik
end
e til at d
et virk
er fo
rn
uftig
.
 I
 1988 g
a
 de 
to prøv
en
e o
m
trent
 lik
e
 k
o
n
sentrasjon
er. I
 prøv
en
e fra 1996 er
 k
o
n
sentrasjo
n
en
e n
o
e høy
ere en
n
 i
 1988 
fra om
råde
 B
 (fo
rskjell
 ca. 0.8 på log
sk
ala), og
 m
y
e lav
ere i om
råde E (fo
rskjell ca
.
 
-1.5 på log
sk
ala). 
D
et gjør at
 interak
sjonen år*
o
m
råde får en
 sv
æ
rt høy
 v
erdi
 på 1.26, m
en
 bestem
t m
ed bare én 
frihetsg
rad.  
For å forsøk
e å få
 m
er ut av
 datasettet er
 det gjo
rt en tillegg
san
aly
se på log(G
M
3)
.
 Først er v
erdien
e 
justert fo
r kjønn
sfo
rskjellen
 v
ed å legg
e
 til 0.8 fo
r p
røv
en
e av
 hunnk
rabb
e, basert
 på den kjønn
s-
forskjellen
 so
m
 ble funn
et i
 G
renlandsp
røv
en
e. P
røv
en
e so
m
 er blanding
 av
 hann og
 hunn er justert 
best m
ulig
,
 dv
s. m
ed halvparten
 av
 dette. I
 disse data ser det ut
 til å v
æ
re en
 sam
m
enheng
 m
ed fett-%
. 
Så er d
et gjo
rt en
 v
arian
san
aly
se m
ed år og
 delom
råde so
m
 fakto
rer, interak
sjo
n
 Å
r*delom
råde som
 
del av
 resid
u
alv
arian
sen
, og
 m
ed log(fett
-%) som
 k
o
v
ariat.
 D
ette gir so
m
 resultat
 at
 alle
 effekten
e er
 
sig
nifik
ante. R
esidualv
arian
sen
, so
m
 i hov
edsak
 er interak
sjo
n
 år*d
elo
m
råde, blir
 ca. 0.21
,
 bestem
t 
m
ed 6 frihetsg
rad
er. H
vis en
 skiller ut
 interak
sjo
n
en
 so
m
 eg
et ledd,
 blir både v
arian
sk
o
m
ponenten fo
r 
interak
sjo
n
 og
 v
arians
 m
ello
m
 replik
ater
 estim
ert til ca
.
 0.12, m
ed hhv
.
 0.4 og
 1 frihetsg
rad, altså sv
æ
rt 
u
sikk
ert. N
år det
 gjeld
er sam
m
enheng
en
 m
ed fett-%
 estim
eres
 en
 k
o
effisient 2.0, m
ed standardav
vik
 
o
m
k
ring
 1.0, litt ulikt m
ed og
 uten interak
sjo
n
 so
m
 eget ledd i v
arian
sm
odellen
. D
ette
 resultatet
 strider
 
ikk
e
 m
ot at k
o
n
sentrasjo
n
en
e i k
rabb
esm
ør k
an
 v
æ
re o
m
trent proporsjo
n
ale m
ed fett-%
, og
 sam
-
v
ariasjonen
 m
ed fett
-%
 k
an
 og
så v
æ
re sv
ak
ere, o
m
trent slik
 so
m
 estim
ert for G
renlandsdata
 
.
 Figur 15
 
viser k
o
n
sentrasjo
n
en
e
 reg
n
et om
 til
 fett-basis
 og
 ju
stert fo
r kjønnsforskjeller. D
et er liten
 eller ing
en
 
endring
 i om
råde B fra 1988
 til 1996, m
en
 en
 m
y
e større reduk
sjo
n
 i om
råden
e
 D
, E og
 G
. For om
råde 
D
 ser d
et ut
 til
 at
 red
uk
sjo
n
en
 har skjedd fra 1988 til 1992, m
en
s det ikk
e
 er n
o
en
 videre reduk
sjo
n
 
etterpå. 
År
log(GM3 ng/kg fettvekt) justert for kjønnsforskjell
hann
hann
hann
hunn
han
n
blandet
hann
hunn
han
n
hann
han
n
hann
blandet
blandet
han
n
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
4 5 6 7
D
elo
m
råde
:
 B
D
elo
m
råde
:
 D
D
elo
m
råde
:
 E
D
elo
m
råde
:
 F
D
elo
m
råde
:
 G
 
Figur 15
.
 
 Kjønn
sju
sterte diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er
 på fett-basis (hunnk
rabb
e justert
 m
ed +0.8, prøv
er 
av
 blandet kjønn justert m
ed +0.4)
 so
m
 log(G
M
3 ng/kg
 fettv
ekt) fo
r k
rabb
esm
ør fra 
K
ristian
sandsfjo
rden.  
 D
atam
aterialet
 fra K
ristian
sandsfjo
rden er for lite til å gi
 sæ
rlig
 brukbare estim
ater fo
r v
arian
s eller 
sam
m
enheng
 m
ed kjønn eller fett
-%
,
 m
en
 innenfo
r
 de sv
æ
rt sto
re u
sikk
erheten
e k
an
 det ikk
e
 påvises 
av
vik
 fra det som
 ble funnet fo
r G
renland.  
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8.3
 
Sam
m
enfattende k
o
nklusjon fo
r k
rabbe
 
U
t fra tilgjeng
elig
e data fo
r
 parallellprø
v
er av
 hann-
 og hunn-k
rabbe k
an
 det anslås
 at han
nk
rabben
e 
på høsten h
ar i ov
erk
ant av
 dobbelt
 så
 høy
e diok
sink
o
n
sentrasjon
er so
m
 hunnk
rabber under ellers lik
e
 
forhold (fo
rskjell 0
.8 i ln(k
o
n
sentrasjo
n), tilsv
arer fakto
r 2.23 på k
o
n
sentrasjonen)
.
 D
et er
 og
så fu
n
n
et 
sig
nifik
ant sam
m
enheng
 m
ed fett-%
, anslått til at
 lin
eæ
r reg
resjon m
ello
m
 ln(k
o
n
sentrasjon)
 og
 
ln(fett-%) har en
 reg
resjonsk
o
effisient 0.42, det vil si
 at
 k
o
n
sentrasjo
n
en
 er
 estim
ert å v
ariere 
propo
rsjonalt m
ed [fett-%
] 0.42
.
 M
ed k
o
rrek
sjo
n
 for kjøn
n
 og
 fett-%
 gir an
aly
sen
 av
 data fra G
renland
 
brukbare v
arian
sestim
ater
 både fo
r v
ariasjon m
ellom
 replik
ate prøv
er inn
enfo
r
 sam
m
e stasjo
n
 og
 år, 
og
 for reell v
ariasjon i gjen
n
o
m
snitt m
ellom
 ulik
e k
o
m
binasjon
er av
 stasjon og
 år,
 dv
s. u
avh
engig
 
v
ariasjon m
ellom
 år på hv
er stasjon. Den gir og
så et
 estim
at fo
r fluktuasjo
n
er m
ello
m
 år som
 
gjen
n
o
m
snitt o
v
er stasjoner
,
 m
en
 m
ed større u
sikk
erhet
.
 D
atam
aterialet
 fra K
ristian
sandsfjo
rd
en
 er
 lite
 
og
 gir bare usik
re sv
æ
rt u
sik
re estim
ater, m
en
 det
 so
m
 er fu
n
n
et strider ikk
e
 m
ot estim
aten
e fra 
G
renland. Estim
ater
 og
 80-%
 k
o
nfid
en
sinterv
aller
 fo
r enk
elte v
arian
sk
o
m
ponenter er oppsum
m
ert i 
T
ab
ell 25
.
 
 
 
T
ab
ell 25.
 Estim
erte
 v
arian
sk
o
m
ponenter
 fo
r k
rabbe
 
 
V
arian
sk
o
m
ponent 
O
m
råde 
Effektivt 
antall 
frihetsg
rader
 
B
este
 
estim
at 
80 %
 
k
o
nfidens-
interv
all 
G
renland 
17 
0.081 
0.05 til 0
.12 
V
ariasjo
n
 m
ellom
 replik
ate
 
prøv
er fra sam
m
e tid og
 
sted 
2r
σ
 
K
ristian
sand 
<1 
0.12 
 
G
renland 
7 
0.074 
0.03 til 0
.12 
R
eelle
 u
avh
engig variasjo
n
 
m
ellom
 år hv
er stasjo
n
 
2st
σ
 
K
ristian
sand 
1 
0.12 
 
Fluktuasjoner m
ellom
 år 
so
m
 gjen
n
o
m
snitt o
v
er 
stasjon
er 
2t
σ
 
G
renland 
4 
0.042 
0.011 til 0.08 
 Etter en
 sam
let v
u
rd
ering
 virk
er det rim
elig
 å basere v
u
rdering
 av
 utsag
n
sk
raft
 på et
 v
arian
sestim
at 
0.08 fo
r v
arian
s m
ellom
 replik
ate prøv
er fra sam
m
e
 tid og
 sted og
 0.09 fo
r interak
sjon sted*år, etter 
k
o
rrek
sjo
n
 fo
r fett-%
 og
 kjønn. D
en siste v
arian
sen
 er
 da ju
stert opp no
e fo
r å k
o
m
pensere fo
r 
tenden
sen
 til u
nderestim
ering
 v
ed få frihetsg
rader
,
 se
 V
edlegg
 G
, og
 ut fra de
 litt
 høy
ere estim
aten
e fra 
K
ristian
sandsfjo
rden. O
m
 det vil v
æ
re n
o
en
 v
esentlig
 v
arian
s m
ellom
 år so
m
 gjen
n
o
m
snitt ov
er 
stasjon
er er u
sikk
ert, og
 det
 vil v
æ
re avhengig
 av
 k
o
nkret plassering
 av
 stasjoner
,
 slik
 at
 det antag
elig
 
er v
an
sk
elig
 å ov
erføre
 det direkte
 til K
ristian
sandsfjo
rden, m
en
 G
renlandsm
aterialet indik
erer et
 
v
ariansbid
rag
 på 0.05 hvis estim
atet justeres for tend
en
sen
 til å u
nderestim
ere (V
edlegg
 G). 
V
arian
sk
o
m
ponentene gjelder fo
r v
ariasjon etter k
o
rrek
sjo
n
 fo
r kjø
n
n
 og
 fett-%
. A
naly
sen
 av
 data
 fra 
G
renland viser at
 begg
e
 fakto
rer
 er
 sig
nifik
ante, m
ed kjønn som
 den viktig
ste fakto
ren
. D
atasettet
 fra 
K
ristian
sandsfjo
rden er så
 lite at det gir sv
æ
rt u
sik
re estim
ater av
 sam
m
enheng
 m
ed kjønn
 eller fett
-%
,
 
m
en
 estim
atene strid
er ikk
e
 m
ot det som
 er fu
n
n
et fo
r G
renland. 
M
idlere reduk
sjo
n
 o
v
er tid er estim
ert til 9
 %
 p
r
.
 år
 i
 G
renland i period
en
 etter de sto
re
 utslipps-
reduk
sjo
n
en
e. D
atam
aterialet fra K
ristian
sandsfjo
rden
 er fo
r lite til å gi
 b
rukbart estim
at fo
r tid
strend. 
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D
e statistisk
e an
aly
sen
e av
 tid
strender for diok
sinin
nh
old i
 k
rabbesm
ør basert
 på
 datam
aterialet
 fra 
K
ristian
sandsfjo
rden og
 G
renland
sfjo
rden
e tilsier: 
•
 
H
vis tidsutvikling
en
 i
 diok
sink
o
n
sentrasjo
n
er på ett sted
 o
v
ervåk
es v
ed at en tar blandprøv
er 
av
 k
rabbesm
ør fra ca. 20 individer pr. p
røv
e o
v
er en
 årrekk
e
,
 vil k
o
n
sentrasjoner
 fo
r 
enk
eltp
røv
en
e v
ariere tilfeldig
 fra år til år
 ru
ndt jev
n
 tid
strend. D
isse v
ariasjo
n
en
e
 har 
relativt
 standardav
vik
 40 til
 50 %
 (v
arian
s 0.17 fo
r n
atu
rlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjo
n
er)
.
 
•
 
O
pp m
ot halvparten
 av
 v
arian
sen
 ser
 ut til å v
æ
re utv
alg
su
sikk
erhet pg
a. tilfeldig
 v
ariasjon 
m
ellom
 individer fra sam
m
e
 sted og
 tid
 (v
arian
s 0.08 fo
r n
aturlig
e log
aritm
er av
 
k
o
n
sentrasjon). R
esten
 skyldes antag
elig
 reelle
 av
vik
 fra trenden
 i gjen
n
o
m
snittet fra år
 til år 
(v
arian
s
 0.09 fo
r n
aturlig
e log
aritm
er av
 k
o
n
sentrasjon)
.
 H
vis det analy
seres flere prøv
er fra 
sam
m
e stasjon hv
ert
 år,
 eller hvis antall individer pr. p
røv
e øk
es, vil virk
ning
en
 av
 utv
alg
s-
u
sikk
erheten
 avta, m
en
s virk
ning
en
 av
 de reelle av
vik
en
e vil v
æ
re den sam
m
e. 
•
 
H
vis det tas p
arallelle tidsserier fra
 flere stasjoner in
n
enfor et om
råde,
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed at 
disse av
vik
en
e fra tid
strend
en
e er
 u
avh
engig
e
 på hv
er stasjon. V
irk
ning
en
 på sam
let års-
gjen
n
o
m
snitt vil da m
in
sk
e
 jo flere stasjon
er en
 har. I
 tillegg
 ser det ut
 til å v
æ
re av
vik
 o
v
er 
so
m
 er felles
 fo
r alle
 stasjo
n
er innenfo
r
 et stø
rre
 o
m
råde (estim
ert v
arian
s 0.05 på
 n
atu
rlig
 
log
sk
ala ut fra G
renland
sm
aterialet). E
t
 slikt v
arian
sbid
rag
 får
 betydning
 hvis det sam
les 
data fra m
er en
n
 2 stasjo
n
er
.
 
•
 
D
en
 v
ariasjon
en
 so
m
 er angitt
 o
v
enfo
r gjeld
er for k
o
n
sentrasjoner k
o
rrig
ert for kjø
n
n
 og
 
fett
-%
.
 Kjønn er
 den
 viktig
ste fakto
ren
 å k
o
rrig
ere fo
r.
 D
et er
 viktig
 å k
o
ntrollere og
 
registrere dette v
ed prøv
etaking
.
 
•
 
D
ata fra G
renland viser ca. 9 %
 reduk
sjo
n
 av
 k
o
n
sentrasjo
n
er i k
rabbesm
ør pr. år
 o
v
er en
 
10-års periode etter sto
re utslippsreduk
sjo
n
er. D
et antas at d
et er realistisk
 å v
ente det 
sam
m
e i K
ristian
sand
sfjo
rd
en
 etter de sto
re utslippsred
uk
sjo
n
en
e so
m
 har skjedd d
er siden 
1990. 
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U
tsagnskraft ved hypotesetesting so
m
 fu
nksjon
 
a
v
 o
m
fa
ng
 og
 design a
v
 o
v
ervåkning
sprog
ra
m
 
9.1
 
V
arian
sk
o
m
ponenter
 fra ek
sisterende d
ata 
–
 en
 oppsum
m
ering 
H
o
v
ed
-resultaten
e av
 de forskjellig
e
 statistisk
e
 an
aly
sen
e i k
apitlen
e foran
 er
 sam
m
en
stilt i Tab
ell
 26
.
 
Tab
ellen
 viser estim
ater og
 bereg
n
ede k
o
nfiden
sinterv
aller fo
r v
arian
sbid
rag
 for ulik
e typer ureg
el-
m
essig
 v
ariasjo
n
 av
 logtran
sform
erte
 v
erdier av
 G
M
3
1
.
 For blåskjell og
 to
rsk
elev
er
 er v
arian
s-
k
o
m
ponent fo
r interak
sjo
n
 stasjon
*år ikk
e
 estim
ert direkte i statistisk
e an
aly
ser, m
en
 an
slått so
m
 
forskjell
 m
ellom
 su
m
v
arian
s
 [interak
sjo
n+
residual] og
 residualv
arian
sen
, og
 da er
 ikk
e
 k
o
nfiden
s-
interv
all er angitt
.
 
T
ab
ell 26.
 
 Sam
m
enfatning
 av
 estim
erte
 v
arian
sk
o
m
po
n
enter
 fra G
renland og
 K
ristian
sand
sfjo
rden for 
n
atu
rlig
e log
aritm
er av
 k
o
m
binert diok
sinm
ål G
M
3, m
ed k
o
nfiden
sinterv
aller d
er de er b
ereg
n
et. 
df=frihetsg
rader
 fo
r beste estim
at av
 
2
2
+
r
st
σ
σ
 
 
 
E
stim
ater
 
 og
 80
 %
 ko
nfid
en
sinterv
aller
 fo
r
 v
arian
sko
m
p
o
n
enter
 
P
rø
v
etyp
e 
A
ntall 
individer 
i
 prøv
en
 
Fluktu
asjo
n
er
 
m
ello
m
 år
,
 felles 
o
v
er stasjo
n
er  
 
2t
σ
 
Fluktu
asjo
n
er
 
m
ello
m
 år
,
 
u
avh
engig på
 
hver
 stasjo
n
 
2st
σ
 
M
ello
m
 
replik
ate prøv
er 
fra
 sam
m
e
 
stasjo
n
 og
 tid
 
2r
σ
 
S
am
let
 v
arian
s
 m
ello
m
 
prøv
er fra ulik
e 
stasjo
n
er
 sam
m
e
 år
 
 
 
2
2
+
r
st
σ
σ
 
Blåskjell
 
50 
<0.025 
0.05 
0.07 (0.03-0.18) 
0.11 (0.08-0.16)
 
 
 df
=30 
T
o
rsk
elev
er 
20 
<0.02 
0.07 
0.09 (0.05-0.21)
 
 
0.16 (0.13-0.23)
 
 
 df
=37 
Sk
rubbefilet
 
20 
 
 
 
0.14 (0.09-0.31)
 
 
 df
=
  9 
K
rabbesm
ør 
20 
0.05 (0.011-0.08) 
0.08 (0.05-0.12)
 
0.09 (0.03-0.12) 
0.17 (0.13-0.23)
 
 
 df
=49 
 T
ab
ellen
 viser at resultaten
e for
 de forskjellig
e prøv
etyp
en
e er
 sv
æ
rt lik
e når u
sikkerheten
 i estim
atene 
tas i betraktning
.
 For sk
rubb
efly
ndre er
 det ikk
e
 g
ru
n
nlag
 for å d
ele
 opp v
arian
sen
,
 m
en
 totalv
arian
sen
 
for interak
sjo
n
 år*
stasjo
n
 er
 av
 sam
m
e størrelse so
m
 for de andre prøv
etyp
en
e. F
o
rholdstall
 m
ellom
 
v
ariansestim
ater for
 fo
rskjellig
e
 prøv
etyp
er v
arierer o
m
trent som
 en
 vil v
ente fo
r forskjellig
e
 estim
ater
 
for sam
m
e v
arians 2
.
 D
et er
 d
erfo
r ikk
e
 n
o
e sikk
ert g
ru
n
nlag
 for å pek
e
 ut n
o
en
 av
 prøv
etyp
en
e so
m
 
m
er eg
n
et enn and
re til å detektere trend
er i diok
sink
o
n
sentrasjon
en
e, i alle
 fall
 ikke når en
 beg
ren
ser 
v
u
rdering
en
e til d
e
 m
est detekterbare diok
sink
o
m
ponentene. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 G
M
3 er
 g
eo
m
etrisk
 m
iddelv
erdi av
 2378-TC
D
F
,
 12378/12348-PeCD
F og
 23478-PeCD
F (se k
apittel 
3.6)
 
2
 H
vis
 en
 h
ar to u
avh
engig
e
 estim
ater fo
r sam
m
e v
arian
s
 s
a 2
 og
 sb 2
 m
ed frih
etsg
rader ν
a
 og
 νb ,
 vil fo
rh
old
stallet 
m
ello
m
 d
em
 v
æ
re
 F
-fo
rd
elt m
ed
 (ν
a
,
 νb ) frih
etsg
rader
.
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R
esultaten
e k
an
 riktig
n
ok
 pek
e
 i retning
 av
 at blåskjellp
røv
en
e har n
o
e
 m
indre fluktu
asjo
n
er en
n
 de 
andre
 prøv
etyp
en
e.
 D
erso
m
 det er
 tilfelle
,
 k
an
 det skyldes både m
indre v
ariabilitet
 i populasjo
n
en
 på 
stor
 og
 liten sk
ala og
 m
indre utv
alg
su
sikk
erhet pg
a.
 de prøv
estø
rrelsen
e so
m
 er brukt
.
 Forskjellen er 
lik
ev
el m
arginal i fo
rhold til
 u
sikk
erheten i estim
atene,
 og
 v
alg
 av
 o
rg
anism
er for videre ov
ervåk
ning
 
m
å
 derfor v
u
rderes
 ut fra andre h
en
sy
n
, f.ek
s. betydning
 for k
o
stholdsråd. N
år fo
rm
ålet er
 å sam
m
en
-
lig
n
e m
ed tidlig
ere data er
 det d
essuten viktig
 å k
u
n
n
e bruk
e så m
y
e so
m
 m
ulig
 av
 det tidlig
ere in
n
-
sam
lede m
aterialet, spesielt
 siden
 det fin
n
es så
 lite data
,
 så det k
an
 v
æ
re en
 g
ru
n
n
 til å
 ta ny
e prøv
er av
 
alle
 de p
røv
etyp
en
e so
m
 det er tidlig
ere d
ata fo
r i n
o
e o
m
fang
.
 
O
ppdeling
en
 i ulik
e v
arian
sk
o
m
ponenter er u
sikk
er. Im
idlertid gir
 de u
avh
engig
e
 an
aly
sen
e på ulik
e 
prøv
etyp
er n
ok
så lik
e resultater
,
 så
 det k
an
 v
æ
re g
ru
n
n
 til å tro at oppdeling
en
 er
 b
rukbar for
 å skissere
 
utsag
n
sk
raft
.
 Som
 g
ru
n
nlag
 for an
aly
se av
 utsag
n
sk
raft
 og
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 generelt
 fo
r alle
 
prøv
etyp
er b
ruk
es derfo
r følg
ende v
erdier for v
arian
s av
 log(k
o
n
sentrasjon)
 i
 fo
rh
old til
 gjen
n
o
m
-
snittlig
e stasjonsnivåer og
 jev
n
 tidsutvikling
,
 so
m
 et gjen
n
o
m
snitt av
 de fo
rskjellig
e resultaten
e: 
 
 
V
arian
s
 
Stand
ard
av
vik 
Fluktuasjoner m
ellom
 år, felles o
v
er stasjon
er
 
2t
σ
 
0.02 
0.14 
Fluktuasjoner m
ellom
 år, u
avh
engig
 på hv
er stasjon
 
2st
σ
 
0.07 
0.26 
M
ello
m
 replik
ate p
røv
er fra
 sam
m
e stasjon og
 tid
 
2r
σ
 
0.09 
0.30 
 V
arian
sen
 m
ello
m
 replik
ater
 k
an
 redu
seres v
ed å ta m
ed flere individer
 i blandp
rø
v
en
e. Sam
m
en
-
heng
en
 m
ellom
 antall
 individer
 og
 v
arians for
 logtran
sfo
rm
erte v
erdier
 i blandp
røv
er er
 an
aly
sert i
 
V
edlegg H
.
 
Estim
aten
e angir
 v
arian
sk
o
m
ponenter so
m
 bidrar
 til v
ariasjo
n
 m
ellom
 enk
eltprøv
er eller gjen
n
o
m
snitt 
etter følg
end
e
 skjem
a: 
 
h
ar
 total
 v
arian
s:
 
totalt
 stand
ard
av
vik 
V
ariasjo
n
 m
ellom
 enk
eltprø
v
er: 
 
 
−
 
fra sam
m
e tid og
 sted 
2r
σ
 
=
 0.09 
0.30 
−
 
fra forskjellig
e stasjon
er sam
m
e år 
2
2
+
r
st
σ
σ
 
=
 0.16 
0.40 
−
 
fra forskjellig
e år
,
 enten det
 er sam
m
e 
stasjon eller fra fo
rskjellig
e
 stasjo
n
er 
2
2
2
+
+
r
st
t
σ
σ
σ
 
=
 0.18 
0.42 
V
ariasjo
n
 m
ellom
 årsgjenn
o
m
snitt ov
er S
 
stasjon
er sam
m
e år m
ed R
 replik
ater pr. 
stasjon i forhold til jev
n
 trend: 
2
2
2
+
+
r
st
t
SR
S
σ
σ
σ
1
1
 
 
 U
t fra de k
o
nfiden
sinterv
allen
e so
m
 er satt
 opp o
v
enfor
 for v
arian
sbid
rag
en
e k
an
 d
et v
æ
re rim
elig
 å 
hevd
e m
ed 80 %
 k
o
nfid
en
s at relativ
 u
sikk
erhet i an
slaget
 fo
r
 stand
ard
av
vik ligger
 in
n
enfo
r
 20
 %
,
 
iallfall
 fo
r
 prø
v
etyp
en
e
 blåskjell
,
 to
rskelev
er
 og
 krabb
esm
ø
r
.
 
I
 V
edlegg
 B
 er det satt
 opp v
ariansuttrykk
 for fluktuasjo
n
er av
 årsm
idler og
 enk
eltprøv
er fra ulik
e 
k
o
m
binasjo
n
er av
 delom
råd
e og
 år når hv
er blandp
røv
e
 er basert på
 flere taking
 fra
 flere lok
aliteter.  
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9.2
 
V
urdering
 a
v
 utsagnsk
raft ved statistisk
e tester av data fra
 ny 
o
v
ervåk
ning 
I
 det følg
ende b
ruk
es v
arian
sestim
aten
e til å v
u
rdere utsag
n
sk
raft
 v
ed ulik
e prøv
etaking
sprog
ram
m
er i 
forhold til no
en
 k
o
nk
rete p
roblem
stilling
er. 
V
arian
sestim
atene er
 i hov
edsak
 basert på
 data fra
 G
renland
so
m
rådet. E
stim
atene fra K
ristian
sands-
fjo
rd
en
 er
 sv
æ
rt
 u
sik
re
 fo
rdi
 d
e
 bygger
 på
 så
 lite
 d
ata
,
 m
en
 d
et
 er
 ikke
 fu
n
n
et n
o
en
 tilfeller
 av
 m
ark
erte 
av
vik
 m
ellom
 de to om
råden
e. D
et k
an
 d
erfo
r v
æ
re forsv
arlig
 å anta at estim
atene fra G
renland k
an
 
bruk
es fo
r K
ristian
sand
sfjo
rden. 
D
et er
 rim
elig
 å tro
 at v
arian
sen
 m
ellom
 replik
ate prøv
er tatt
 på sam
m
e tid og
 sted
 vil v
æ
re n
ok
så 
g
en
erell
 og
 o
v
erførb
ar
 m
ello
m
 o
m
råder. D
e to
 and
re v
arian
sk
o
m
ponentene,
 fo
r v
ariasjo
n
 m
ellom
 år og
 
m
ellom
 k
o
m
binasjo
n
er av
 år og
 stasjon, k
an
 v
æ
re m
er avhengig
 av
 k
o
nk
rete fo
rhold i hv
ert om
råde. 
Forskjellig
e
 o
m
råder k
an
 h
a
 ulik
 g
rad av
 påvirk
ning
 fra v
arierend
e
 restutslipp i fo
rhold
 til sek
u
ndær 
belastning
 fra sedim
enter,
 og
 ulik
 g
rad av
 v
ariasjo
n
 m
ht. sp
redning/m
obilisering
 av
 foruren
sning
.
 D
et 
k
an
 og
så v
æ
re forskjeller i hv
o
rdan v
alg
 av
 tidspu
nkter
 og
 sted
er for prøv
etaking
 slår
 ut i forh
old til 
v
ariasjonsm
ønstre, so
m
 det ikk
e
 g
ru
n
nlag
 fo
r å k
artlegg
e. 
V
arian
sk
o
m
ponentene gir
 u
an
sett b
are
 en
 forenklet besk
riv
else av
 en
 sam
m
en
satt v
ariasjon på
 m
ang
e 
ro
m
-
 og
 tids-sk
alaer. V
i
 h
ar
 ikk
e
 g
ru
n
nlag
 fo
r å v
u
rdere dette n
æ
rm
ere, og
 m
å
 bare gå
 ut fra at
 de
 
estim
erte v
arian
sk
o
m
ponentene k
an
 b
ruk
es til å v
u
rdere v
arian
s fo
r et
 prøv
etaking
sprog
ram
 hv
o
r det 
tas p
røv
er fra stasjoner so
m
 har sto
r
 g
rad av
 u
avh
engig
e
 fluktuasjoner og
 at d
en
 estim
erte 
interak
sjo
n
en
 år*stasjo
n
 er o
m
trent riktig
.
 H
vis stasjon
en
e er
 n
æ
r hv
erand
re, vil v
arian
sen
 år*
stasjo
n
 
bli m
indre, og
 prøv
en
e fra fo
rskjellig
e
 stasjo
n
er får m
er k
arakter av
 replik
atp
røv
er
 fra sam
m
e sted. 
O
g
så hvis prøv
er fra sam
m
e
 stasjon tas flere g
ang
er p
r
.
 år, f.ek
s. m
ed 1 til 2 m
ån
eders m
ello
m
ro
m
 k
an
 
det v
æ
re at
 de bør b
etraktes
 so
m
 replik
atprøv
er. 
V
arian
sestim
atene antyder at bidrag
et fra v
ariasjon på
 litt stø
rre
 sk
ala, dv
s. m
ellom
 ulik
e steder
 og
 år, 
o
m
trent den
 sam
m
e
 so
m
 v
ariasjo
n
 m
ellom
 replik
ater tatt på
 sam
m
e
 tid og
 sted. D
en
 totale
 v
arian
sen
 
m
ellom
 enk
eltprøv
er fra ulik
e stasjoner eller år
 er
 en
 su
m
 av
 de to v
arian
sbidrag
en
e. H
vis v
arian
sen
 
m
ellom
 replik
ater
 skyldes ren
 utv
alg
su
sikk
erhet, dv
s. v
ariasjon m
ellom
 individer, vil en dobling
 av
 
individtallet p
r
.
 prøv
e redu
sere d
en
n
e v
arian
sen
 m
ed en
 fakto
r 0
.6 til 0.55 på
 logtran
sfo
rm
erte v
erdier 
(Vedlegg
 H). Den totale v
arian
sen
 m
ello
m
 prøv
en
e i en
 tid
sserie i fo
rhold til trenden vil og
så om
fatte 
v
ariasjonen
 m
ellom
 steder
 og
 år og
 reduseres
 derfo
r m
indre, m
ed en fakto
r
 på ca. 0.8 på v
arian
s, eller 
0.9 på standard
av
vik
.
 D
v
s. at ev
n
en
 til å oppdag
e
 end
ring
er k
an
 øk
e m
ed ca. 10 %
,
 m
ålt som
 den 
endring
 so
m
 k
an
 oppdag
es m
ed gitt teststy
rk
e
 og
 sig
nifik
an
snivå. H
vis en fo
rdeler
 innsam
ling
en
 av
 
sam
m
e m
engde m
ateriale til en blandp
røv
e
 fra flere tid
er og
 sted
er gjen
n
o
m
 året,
 vil en
 og
så få
 
redusert en del av
 den v
arian
sen
 so
m
 skyldes v
ariasjon
er på m
indre sk
ala
 i tid eller ro
m
 og
 k
an
 øk
e 
teststy
rk
en
 v
esentlig
 m
er for om
trent sam
m
e
 k
o
stnad. D
et er
 u
sikk
ert datag
ru
n
nlag
 for å gjøre
 slik
e 
v
u
rdering
er,
 fo
rdi det
 er så få replik
ate p
røv
er, og
 ikk
e
 detaljerte b
esk
riv
else av
 hv
o
rdan prøv
en
e er
 
tatt
 m
ht
 geog
rafisk
 utstrekning eller
 utstrekning i
 tid
,
 m
en
 d
et
 gjøres
 lik
ev
el
 n
o
en
 v
u
rd
eringer
 av
 d
ette
 
i det følg
ende. 
I
 det følg
en
e sk
al vi
 se
 på tre ulik
e typer statistisk
e tester og
 v
u
rdere utsag
n
sk
raft so
m
 funk
sjo
n
 av
 
o
m
fang
 av
 nytt ov
ervåk
ning
sprog
ram
.
 V
i
 ser da b
are
 på
 test på
 data for en
 prøv
etyp
e av
 g
ang
en
. D
et 
k
an
 og
så v
æ
re aktuelt å se resultaten
e
 av
 testen
e fo
r ulik
e prøv
etyp
er sam
let og
 se o
m
 de bek
refter 
hv
erandre og
 gir g
ru
n
nlag
 fo
r sterk
ere
 k
o
nklusjo
n
er, slik
 det for
 ek
sem
p
el er gjo
rt av
 Bjerk
eng
 og
 
R
uus (2002), m
en
 det v
u
rd
eres bare
 helt su
m
m
arisk
.
 V
u
rd
ering
en
 av
 utsag
n
sk
raft
 gjø
res
 ut fra en
 
fo
rutsetning
 o
m
 at
 testen
e
 baseres
 på
 v
arian
sestim
ater
 ut fra d
e
 data so
m
 inngår i testen
, og
 at d
et ikk
e
 
inngår v
arian
sestim
ater fra andre
 lig
n
ende data. 
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9.2.1
 
U
tsagnskraft
 fo
r tester på om
 dioksin
-nivåene i
 o
rganism
er redusert siden 1996 
Et viktig
 m
ål m
ed ny
 o
v
ervåking
 i K
ristian
sand
sfjo
rden
 vil v
æ
re å se
 o
m
 det har skjedd en
 n
edg
ang
 i 
nivåene siden
 1996 v
u
rd
ert ut fra ny
e diok
sinm
åling
er i
 o
rg
anism
er i 2006-2007. D
et er
 allered
e
 m
ålt 
v
esentlig
 lav
ere k
o
n
sentrasjo
n
er i blåskjell fra 2002 (Figur 4) sam
m
enlig
n
et m
ed 1996, etter to
 år
 m
ed 
spesielt
 lav
e
 utslipp i 2001 og
 2002. U
tslipp
en
e v
ar høy
ere igjen
 i 2003 og
 3004, m
en
 sk
al nå v
æ
re 
k
o
m
m
et ned på sam
m
e lav
e
 nivå
 so
m
 i 2001 og
 2002 (S
e k
apittel
 1). Spørsm
ålet
 er
 hv
o
r sto
r en
 
ev
entuell endring
 fra 1996-nivåen
e m
å
 v
æ
re for at
 d
en
 sk
al k
u
n
n
e påvises n
o
enlu
nde sikk
ert avhengig
 
av
 o
m
fang
 og
 desig
n
 av
 ny
 prøv
etaking
.
 I
 denne sam
m
enheng
en
 ser vi
 på hv
a so
m
 k
an
 oppnås v
ed ny
 
o
v
ervåking
 i 1
-3 år.  
N
år data fra to enk
elt-år sam
m
enlig
n
es m
ed hv
erandre
,
 vil v
ariasjo
n
 so
m
 på leng
re
 sikt
 frem
trer
 so
m
 
fluktuasjo
n
er inngå i den effekten
 so
m
 påvises og
 ikk
e
 so
m
 feilledd. D
et vil ikk
e
 v
æ
re m
ulig
 å skille 
m
ellom
 forskjell
 so
m
 skyldes ureg
elm
essig
e
 utslag
 på k
o
rt sikt
,
 f.ek
s. v
ariasjo
n
 i utslipp som
 
besk
rev
et ov
enfo
r, og
 det so
m
 skyldes m
er v
arig
e
 endring
er.  
•
 
H
vis en sam
m
enlig
n
er gjen
n
o
m
snitt ov
er flere
 stasjoner, vil tilfeldig
 v
ariasjon fra år til
 år so
m
 
er felles fo
r alle stasjoner (v
arians 
2t
σ
) in
ngå i den
 effekten
 so
m
 sk
al testes
.
 A
naly
se av
 data 
fra G
renland indik
erer
 at dette v
arian
sbid
rag
et er innenfo
r 0.04 på log
sk
ala. Fo
r års-
gjen
n
o
m
snitt o
v
er 4 stasjon
er indik
erer v
arian
sestim
aten
e i k
apittel 9
.1 at
 de u
avh
engig
e
 
v
ariasjonen
e
 på hv
er stasjo
n
 (
)4 2
2
+
r
st
σ
σ
 bid
rar
 lik
e
 m
y
e til fluktu
asjo
n
 i årsgjen
n
o
m
snittene 
so
m
 den v
ariasjonen
 so
m
 er
 felles
 fo
r stasjonen
e. D
en totale v
arian
sen
 fo
r fluktuasjoner i 
årsgjen
n
o
m
snitten
e blir
 da
 0.08 på log
sk
ala. Fo
rskjellen
 m
ellom
 logtran
sfo
rm
erte 
gjen
n
o
m
snitt for
 to adskilte
 enk
eltår i
 prøv
em
aterialet vil da v
ariere
 ru
ndt d
en
 ’san
n
e’ v
erdien 
(fo
r hele populasjonen/hele
 o
m
rådet) m
ed en v
arian
s på
 det dobbelte av
 utslag
et fo
r et
 enk
elt
 
år, dv
s. 0.16. R
eg
n
et om
 til
 forhold m
ellom
 lav
este og
 høy
este årsm
iddel (g
eo
m
etrisk
 m
iddel) 
blir
 det 0.67
=
(
)16.
0
exp
−
.
 H
vis det k
an
 påvises v
esentlig
 stø
rre
 red
uk
sjo
n
er en
n
 d
et, k
an
 de
 
v
æ
re del av
 en
 v
arig
 forbed
ring
.
 
•
 
H
vis en sam
m
enlig
n
er d
ata
 for en
 og
 en
 stasjon, vil
 sam
let v
ariasjon m
ellom
 enk
eltp
røv
er i 
forhold til g
en
erelt
 gjen
n
o
m
snitt (
2
2
+
st
t
σ
σ
) in
ngå bare
 i effekten
. A
naly
sen
 av
 data antyd
er at
 
slik
 fluktuasjon m
ellom
 år fo
r enk
eltstasjoner har v
arian
s 0.11 på
 log
sk
ala.,
 tilsv
arende en
 
forskjell
 m
ed en fakto
r
 
)
22
.
0
exp(
−
 for ek
sem
p
el som
 reduk
sjo
n
 m
ed en fakto
r 0
.62 på
 
lin
eæ
r sk
ala. H
vis det er
 v
esentlig
 større fo
rskjell
 en
n
 dette, k
an
 de v
æ
re d
el av
 en
 v
arig
 
endring
.
 
 En test på
 fo
rskjell m
ellom
 år fo
r enk
eltstasjo
n
er fo
rutsetter at d
et ny
e prog
ram
m
et 
gjen
n
o
m
føres m
ed replik
ate prøv
er fra
 sam
m
e
 stasjo
n
 og
 period
e, slik
 at en
 har et
 g
ru
n
nlag
 for 
å estim
ere v
arian
sbid
rag
et
2r
σ
.
 
H
vis ov
ervåk
ning
en
 frem
o
v
er utvides til å gå
 o
v
er n
o
en
 år, k
an
 det v
æ
re m
ulig
 å se
 o
m
 det er 
sig
nifik
ante forskjeller ut o
v
er det so
m
 k
an
 v
æ
re resultat av
 fluktuasjoner fra år til år. Testen
 vil 
u
an
sett bare
 gå
 ut på
 å vise o
m
 dag
en
s nivåer er stabilt lav
ere en
n
 nivåen
e i
 1996. H
v
o
r representativ
e 
nivåene m
ålt i 1996
 er for
 utvikling
en
 etter
 1992 k
an
 b
are an
slås v
ed å anta
 at
 relativ
e fluktuasjoner i 
åren
e o
m
k
ring
 1996 er om
trent
 de sam
m
e so
m
 i dag
,
 estim
ert på g
ru
n
nlag
 av
 ny
e data. E
n
 slik
 
antag
else vil ligg
e
 innbakt
 i
 de testen
e so
m
 gjøres
.
 D
et er fo
r lite d
ata fra K
ristian
sandsfjo
rden for
 
perioden etter utslippsreduk
sjo
n
en
e i 1992 til at
 en
 nå k
an
 estim
ere direkte hv
a v
ariasjo
n
sm
ønsteret vil 
v
æ
re i en p
eriode hv
o
r sek
u
ndære, forsink
ede virk
ning
er av
 diok
sin
 lag
ret
 i
 sedim
enter
 er
 viktig
ere 
en
n
 fø
r i
 fo
rhold til fo
rtsatte
 utslipp. Estim
aten
e fra G
renland, som
 og
så er relativt
 u
sik
re, k
an
 ha 
beg
ren
set ov
erfø
rb
arhet til andre
 o
m
råder og
 m
åleprog
ram
m
er. H
vis dag
en
s utslipp har v
esentlig
 
betydning
 fo
r nivåen
e, og
 de v
arierer
 slik
 de har gjo
rt i perioden 2000-2004, k
an
 det uan
sett v
æ
re 
v
an
sk
elig
 å si hv
a en
 forskjell fra 1996-nivå
 rep
resenterer, og
 da k
an
 det tenk
es at
 det vil v
æ
re 
nødv
endig
 å ta m
ed v
ariasjon fra år
 til år so
m
 er felles o
v
er arter og/eller stasjoner
 so
m
 fakto
r i d
e
 
statistisk
e an
aly
ser. 
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M
ed disse fo
rbehold
en
e k
an
 det an
slås hv
a en
 vil k
u
n
n
e påvise av
 endring
er fra 1996 til 2006-2007 
v
ed ny
 prøv
etaking
.
 Både fo
r blåskjell, torsk
,
 sk
rubbe og
 k
rabbe finn
es d
ata
 fra 1996 som
 sam
m
en
-
ig
ning
sg
ru
n
nlag
,
 og
 for blåskjell og
så fra 1995. Sam
m
enlig
ning
sg
ru
n
nlag
et er
 lite
,
 og
 det beg
ren
ser 
hv
o
r sm
å endring
er so
m
 k
an
 oppdag
es selv
 o
m
 en
 tar g
an
sk
e
 m
ang
e prøv
er i et nytt prog
ram
.
 U
tsag
n
s-
raften
 i et
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 vil avheng
e av
 hvilk
e antag
elser
 en
 finn
er å k
u
n
n
e gjø
re for d
e
 
forskjellig
e
 v
arian
sbidrag
en
e so
m
 estim
eres i en
 v
arian
san
aly
se. 
I
 denne sam
m
enheng
en
 ser en
 altså på forskjell m
ellom
 de k
o
nk
rete åren
e det er
 data fra, og
 tid inngår 
derfo
r so
m
 fast fakto
r, m
en
 sted k
an
 b
etraktes på
 ulik
e m
åter: 
I.
 
H
vis og
så prøv
etaking
ssted
en
e er
 v
algt ut so
m
 steder
 av
 k
o
nk
ret interesse og
 en
 b
are vil si n
o
e 
o
m
 gjen
n
o
m
snittlig
 tidsutvikling
 på de utv
algte
 steden
e
,
 sk
al sted
 behandles
 so
m
 såk
alt fast
 
fakto
r. D
a er interak
sjo
n
en
 defin
ert
 i fo
rhold til
 de k
o
nk
rete sted
en
e og
 prøv
etidsp
u
nktene, og
 
inngår ikk
e
 i hov
edeffekten
e. Både h
o
v
edeffekter og
 interak
sjo
n
 testes m
ot residualv
arian
s
,
 so
m
 
antas å v
æ
re det en
este ”tilfeldig
e” elem
entet i datam
aterialet
.
 K
onklusjo
n
en
e gjelder d
et 
faktisk
e
 utv
alg
et av
 prøv
esteder og
 ikk
e
 so
m
 g
en
erelle k
o
nklusjo
n
er o
m
 o
m
rådet. For å k
u
n
n
e 
gjøre dette m
å
 det fo
religg
e
 replik
ate prøv
er for i alle
 fall en
 del av
 k
o
m
binasjo
n
en
e sted*år. 
II.
 
H
vis prøv
etaking
sstedene
 b
etraktes so
m
 tilfeldig
 v
algt og
 en
 vil si n
o
e o
m
 o
m
rådet
 so
m
 helhet,
 
dv
s. o
m
 et gjen
n
o
m
snitt og
så ov
er andre m
ulig
e p
røv
ested
er, sk
al sted
 inngå som
 tilfeldig
 
fakto
r
.
 D
a
 vil
 interaksjo
n
en
 v
æ
re
 et
 tilfeldig uttrykk fo
r
 u
avh
engig v
ariasjo
n
 i
 tid
 m
ello
m
 sted
er
,
 
so
m
 og
så gir en
 tilfeldig
 restvirk
ning
 i de estim
erte h
o
v
edeffekten
e
,
 f.ek
s. gjen
n
o
m
snittet ov
er 
stasjon
er p
r
.
 tid
spunkt. H
ov
edeffekten
e
 testes m
ot interak
sjo
n
en
, for å se
 o
m
 de er n
o
e m
er en
n
 
slik
e tilfeldig
e restvirk
ning
er av
 fluktuasjoner. U
ten
 replik
ater er
 det slik
 testen
 m
å
 gjø
res. 
A
ltern
ativ
 I
 vil gi
 stø
rre san
n
sy
nlighet for å påvise
 end
ring
er i tid i gjen
n
o
m
snitt ov
er de v
algte
 
prøv
estedene,
 uten
 hen
sy
n
 til om
 det er
 representativt fo
r o
m
rådet som
 helhet
.
 A
ltern
ativ
 II
 innebærer 
en
 v
u
rdering
 av
 hv
o
r tydelig
 endring
en
 er
 i forhold til det so
m
 k
an
 skyldes tilfeldig
e
 utslag
 på d
e
 ulik
e 
prøv
estedene.
 D
et antas at
 altern
ativ
 II
 er m
est relev
ant
 fo
r en
 v
u
rd
ering
 av
 m
iljøstatu
s, og
 i 
bereg
ning
en
e so
m
 følg
er er
 det sto
rt sett
 antatt
 at testen
e vil bli gjo
rt på den m
åten.
 D
et er
 og
så m
est 
realistisk
 pg
a. m
ang
el på replik
ater. 
En v
arian
san
aly
se vil estim
ere m
idlere k
v
adrat fo
r de fo
rskjellig
e
 effekter, og
 teste
 for sig
nifik
an
s v
ed 
å sam
m
enlig
n
e m
idlere k
v
adrat
 i F-tester. Fo
r et
 balan
sert datasett m
ed N
 tidsp
u
nkter (f.ek
s. år eller 
perioder), S
 steder
 (stasjo
n
er
 eller delom
råder) og
 R
 replik
ater
 pr
.
 ko
m
bin
asjo
n
 Tid*Sted
 er
 
fo
rv
entningsv
erdien
e
 fo
r
 kvad
ratav
viken
e
 lin
eæ
re
 ko
m
bin
asjo
n
er
 av
 d
e
 fo
rskjellig
e
 v
arian
s
-
k
o
m
ponentene, so
m
 vist nedenfo
r: Forv
entet m
idlere k
v
adrat (expected m
ean
 sq
u
are
 EM
S)
 
Effekt
 
V
arian
s-
k
o
m
ponent 
Frih
ets-
grad
er
 
F
o
rv
entning
sv
erdi m
ed 
sted som
 fast fakto
r
 
F
o
rv
entning
sv
erdi m
ed 
sted so
m
 tilfeldig
 fakto
r
 
Tid 
2t
σ
 
N
-1
 
2r
t
NR
σ
σ
+
2
 
2r
st
t
R
NR
σ
σ
σ
+
+
2
2
 
Sted 
2s
σ
 
S-1
 
2r
s
SR
σ
σ
+
2
 
2r
st
s
R
SR
σ
σ
σ
+
+
2
2
 
Interak
sjo
n
 
Tid*Sted 
2st
σ
 
(N
-1)(S
-1) 
2r
st
R
σ
σ
+
2
 
R
eplik
ater 
2r
σ
 
N
S(R
-1) 
2r
σ
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U
balan
serte d
atasett hv
o
r antall replik
ater
 v
arierer, eller hv
o
r ikk
e
 alle
 k
o
m
binasjo
n
er av
 tid og
 sted
 
har d
ata,
 vil ha en
 lig
n
ende oppdeling
,
 m
en
 m
ed andre
 fakto
rer
,
 og
 de ulik
e ledden
e
 er ikk
e
 helt 
u
avh
engig
 av
 h
v
erandre, slik
 at testen
e er
 m
indre v
eldefinerte
.
 
H
vis det ikk
e
 er replik
ater
 (R
=1), m
å
 sted betraktes so
m
 tilfeldig
 fakto
r
 og
 hov
edeffekter testes
 m
ot 
interak
sjo
n
. H
vis det er
 replik
ater, m
en
 ing
en
 sig
nifik
ant interak
sjo
n
,
 k
an
 M
S fo
r interak
sjo
n
 og
 
replik
ater
 ev
entu
elt slås
 sam
m
en
 og
 bruk
es so
m
 feilledd v
ed test
 av
 hov
edeffekter
.
 
H
vis det er
 g
rupper av
 år eller steder
 so
m
 ikk
e
 er sig
nifik
ant fo
rskjellig
 innby
rdes
,
 k
an
 m
odellen
 
ev
entuelt forenkles v
ed at
 p
røv
er in
n
enfo
r g
rupp
en
e b
etraktes so
m
 replik
ater
 in
n
enfo
r en
 g
ro
v
ere 
oppdeling
.
 H
vis en har data
 fra flere stasjoner eller o
m
råder, m
en
 det ikk
e
 er teg
n
 til sig
nifik
ante 
g
eog
rafisk
e fo
rskjeller m
ello
m
 stasjo
n
en
e so
m
 gjen
n
o
m
snitt ov
er tid, k
an
 en
 ev
entuelt forenkle til en
 
en
v
eis v
arian
san
aly
se m
ed tid so
m
 fakto
r, hv
o
r alle
 prøv
en
e fra
 sam
m
e
 tid betraktes so
m
 replik
ater
.
 
For å v
u
rdere d
ette er
 d
et n
aturlig
 å ta utg
ang
spunkt i total v
arian
s fo
r interak
sjon stasjon
*år uten
 
replik
ater
,
 so
m
 er estim
ert til 0.16 fo
r logtran
sfo
rm
erte v
erdier
,
 dv
s. et standardav
vik
 0.4 på log
sk
ala, 
eller en
 fakto
r 1.5 på k
o
n
sentrasjo
n
. Forskjeller m
ello
m
 stasjo
n
er i gjen
n
o
m
snitt o
v
er tid so
m
 er 
v
esentlig større
 en
n
 dette
,
 m
å
 en
 regn
e
 m
ed
 kan
 v
æ
re
 m
er
 v
arige
,
 slik
 at
 stasjo
n
 m
å
 m
ed
 so
m
 fakto
r
 i
 
an
aly
sen
.  
D
et å se
 bo
rt fra
 ikk
e
 sig
nifik
ante effekter v
ed å forenkle m
odellen
 vil k
u
n
n
e b
ety
 at teststy
rk
en
 øk
er 
m
ht. å påvise effekter
,
 m
en
 at sig
nifik
an
snivået (risik
o
en
 for å påvise
 effekter
 der d
et ikk
e
 er n
o
en) 
og
så blir
 høy
ere.
 H
vis antag
elsene h
old
er stikk
,
 vil im
idlertid resultatet bli riktig
ere. D
et vil v
æ
re en
 
v
u
rdering
ssak
 o
m
 det sk
al fo
renkles;
 d
et m
est k
o
n
serv
ativ
e vil v
æ
re å b
eholde alle
 defin
erte fakto
rer 
selv
 o
m
 de ikk
e
 er sig
nifik
ante. N
ed
enfo
r v
u
rderes
 teststy
rk
e
 ut fra ulik
e v
u
rdering
er der d
et er
 
n
atu
rlig
.
 
H
vis vi
 bare sk
al se på
 fo
rskjell m
ellom
 to perioder (N
=2), b
ruk
es en
 F-test
 so
m
 sam
m
enlig
n
er v
arian
s 
m
ellom
 perioden
e
 m
ed v
arians m
ellom
 prøv
er in
n
enfo
r
 periode. D
ette er
 ek
viv
alent m
ed en t-test hv
o
r 
forskjellen
 m
ellom
 perioden
e testes m
ot standardav
vik m
ellom
 prøv
en
e innenfo
r p
eriod
e. 
I
 de følg
ende av
snitten
e
 er
 det v
u
rdert hv
a en
 k
an
 reg
n
e
 m
ed å oppnå v
ed ny
 o
v
ervåk
ning
 av
 de ulik
e 
prøv
etyp
en
e fo
r sam
m
enlig
ning
 m
ed data fra 1996. V
u
rdering
en
e er
 gjo
rt separat fo
r hv
er p
røv
etyp
e. 
Når
 ny
e
 resultater
 fo
religger
 kan
 d
et
 v
æ
re
 aktu
elt
 å
 gjøre
 en
 sam
let
 v
u
rd
ering h
v
o
r
 d
ata
 fra
 d
e
 ulik
e
 
arten
e ses i sam
m
enheng
,
 m
en
 det er sett
 på
 dette her 
–
 det m
å
 v
u
rderes
 ut
 fra resultaten
e o
m
 og
 på 
hvilk
en
 m
åte det ev
entuelt sk
al gjø
res. 
9.2.1.1
 
Blåskjell 
For blåskjell er d
ata fra o
m
råde A
 og
 B
 i 1995 og
 1996
 m
est relev
ante for en
 sam
m
enlig
ning
.
 D
e fleste 
av
 dataen
e fra 1995 og
 1996 er fra JA
M
P-p
rog
ram
m
et, og
 det vil derfo
r v
æ
re en
 fo
rdel
 å b
enytte de 
sam
m
e prøv
esteden
e
 i en
 ny
 o
v
ervåk
ning
,
 d
v
s. Fiskåtang
en
 og
 O
dderøy
 V
est
,
 og
 og
så fra Silok
aia 
hv
o
r det ble tatt en
 prøv
e i 1996. D
et
 har
 og
så v
erdi å ta
 ny
e prøv
er fra M
y
rodden,
 hv
o
r det ble tatt 
prøv
e i 1990 sam
tidig
 m
ed en
 prøv
e fra Silok
aia
,
 fo
r å
 få best m
ulig
 bilde av
 v
arian
s m
ellom
 
prøv
estedene,
 og
 ev
entuelt utnytte det
 til å fo
rbed
re en
 sen
ere an
aly
se.  
H
vis det tas p
røv
er i 2006 og
 ev
entuelt i 2007 fra de
 sted
en
e d
et ble tatt p
røv
er i 1995 og
 1996, vil vi
 
ha følg
ende sett
 av
 prøv
er: Om
råd
e
 
A
 
B 
Stasjo
n
 
M
y
rodden
 
Fiskåtangen
 
Silokaia
 
O
dd
erøy v
est
 
Period
e 
År
 
 
 
 
 
1995 
 
1 
 
1 
Før
 
1996 
 
1 
1 
1 
2006 
1 
1 
1 
1 
Nå
 
2007 
1 
1 
1 
1 
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 En k
o
v
ariansan
aly
se av
 log(G
M
3) fra 1995
,
 1996 og
 2002 m
ed delom
råde so
m
 k
ateg
o
risk
 fakto
r og
 år 
so
m
 reg
resjo
n
sv
ariab
el (dv
s
.
 antatt
 lik
 relativ
 v
ariasjon
 o
v
er tid) viser en
 gjen
n
o
m
snittlig
 forskjell 0.3 
på log
sk
ala m
ellom
 delom
rådene. F
o
rskjellen
 er
 sig
nifik
ant i fo
rhold til residualv
arian
s
 0.065 
(standardav
vik
 0.25) fo
r enk
eltprøv
er i det utv
algte datasettet
,
 m
en
 ikk
e
 i forh
old til d
et g
en
erelle 
estim
atet for total v
arian
s i interak
sjo
n
 stasjon*år på
 0.16 (stand
ard
av
vik
 0.4). 
D
et k
an
 derfo
r
 v
æ
re at det blir
 aktuelt å betrakte alle p
røv
er in
n
en
 p
eriode so
m
 replik
ater, uten
 hensy
n
 
til g
eog
rafisk
e forskjeller,
 og
 evt. bruk
e og
så ny
e data fra M
y
rodd
en
. D
et k
an
 og
så v
æ
re at ny
e 
resultater
 indik
erer sig
nifik
ant forskjell m
ellom
 stasjon
en
e so
m
 gjen
n
o
m
snitt o
v
er tid. D
et vil da v
æ
re 
nødv
endig
 å ta m
ed stasjon so
m
 fakto
r i an
aly
sen
,
 og
 bare b
ruk
e data fra d
e
 stasjo
n
en
e hv
o
r d
et ble tatt 
prøv
er i 1995. 
Teststyrk
e
 hvis
 det ikk
e
 er
 fo
rskjell m
ello
m
 o
m
råd
er eller sta
sjoner. 
H
vis forskjellen
 m
ellom
 år innenfo
r
 hv
er period
e so
m
 gjen
n
o
m
snitt o
v
er stasjoner
 er liten
 sam
m
en
-
lig
n
et m
ed fo
rskjellen
 m
ello
m
 perioden
e
,
 k
an
 data
 fra 1995-96 ses sam
let so
m
 replik
ater
 fra p
eriode 
Før
 og
 alle
 data fra 2006-2007 som
 replik
ater
 fra p
eriod
e Nå
.
 T
esten
 k
an
 isåfall gjøres so
m
 en
 enk
el 
t-test av
 forskjellen m
ello
m
 gjen
n
o
m
snitt av
 i log(C)
 fo
r fø
r-
 og
 nå
-p
erioden, hv
o
r n
1
=5 prøv
er fra 
Før
-p
erioden sam
m
enlig
n
es m
ed n
2
 =
 hhv
.
 4 og
 8 prøv
er fra ny
 o
v
ervåk
ning
 o
v
er ett eller to år, i Nå
-
perioden m
ed test-v
erdi 
 
()
()
2
1
1
1
log
log
n
n
s
C
C
t
Nå
Fø
r
+ −
=
 
m
ed
 
2
2
1
−
+
=
n
n
ν
 og
 frih
etsg
rader
 og
 hvor s er
 k
v
adratroten
 av
 estim
atet fo
r v
arian
s σ
 fo
r 
enkeltp
rø
v
er
.
 
E
stim
ert utsag
n
sk
raft fo
r slik
e tester b
asert på
 
4.
0
16
.
0
=
=
s
,
 er vist
 i
 Figur 16
.
 F
o
r
 to
sidig test
 m
ed
 
sig
nifik
an
snivå α
=0.1
 m
å
 forskjell i fo
rv
entning
sv
erdi m
ello
m
 perioden
e
 fo
r ny
 o
v
ervåk
ning
 i ett eller 
to år
 v
æ
re hhv
.
 1.5 og
 1.85 g
ang
er standardav
vik
et for
 residualer fo
r enk
eltprøv
er for at
 endring
en
 sk
al 
k
u
n
n
e påvises m
ed sann
sy
nlighet (teststy
rk
e) 80 %
. M
ed standardav
vik
 for log(C)
 i enk
eltprøv
er
 på 
0.4 vil det si
 ca
.
 0.6 til 0.7 på log
sk
ala. Reg
n
et
 tilb
ak
e til lin
eæ
r
 sk
ala vil det si
 at
 en
 reduk
sjo
n
 på
 
45-50 %
 eller m
er k
an
 påvises m
ed 80 %
 sikk
erhet.
 Fo
r å ha
 90 %
 teststy
rk
e
 m
å
 reduk
sjonen v
æ
re 50-
60 %
.  
H
vis en øk
ning
 utelukk
es á prio
ri og
 det b
ruk
es en
 en
sidig
 test
 m
ed α
=0.1, øk
er ev
n
en
 til å oppd
ag
e 
reduk
sjo
n
er so
m
 vist i Figu
r 16; d
a
 vil reduk
sjo
n
er
 på 40-45 %
 påvises m
ed 80 %
 teststy
rk
e
 og
 
reduk
sjo
n
er på
 45-50 %
 påvises m
ed 90 %
 teststy
rk
e
.
 
På g
ru
n
n
 av
 u
sikk
erhet i utg
ang
sv
erdien
e i 1996 vil reduk
sjoner
 på ru
ndt 30-40 %
 ikk
e
 k
u
n
n
e påvises 
sikk
ert uan
sett hv
o
r m
ang
e ny
e prøv
er so
m
 tas, hvis en
 vil ta i betraktning
 at k
o
n
sentrasjo
n
en
e
 og
så 
k
an
 tenk
es å ha
 økt.  
En k
an
 oppsum
m
ere m
ed at
 det k
an
 v
æ
re m
ulig
 å påvise
 end
ring
er hvis k
o
n
sentrasjonen
e
 m
in
st er
 
halv
ert
 o
v
er 10 år
,
 dv
s. hvis
 relativ
 reduk
sjo
n
srater
 er
 på
 m
in
st 3 %
 pr år.  F
o
rutsetning
en
 fo
r dette er
 
at det ikk
e
 er n
o
en
 sig
nifik
ant fo
rskjell m
ello
m
 stasjonen
e i om
råde A
 og
 B
 i gjen
n
o
m
snitt ov
er d
e
 to
 
perioden
e
.
 
 
N
IV
A
 5123-2005 
76 
S
a
m
m
e
nligning av
 to gjennomsnitt m
ed signifikansnivå
 0.1 og n
1
=5
 
 
Effekt som
 reduksjonsfaktor på lineæ
r skala
for va
rians 0.16 m
ellom
 enkeltprøve
r på log-skala
1
.0
1
.2
1
.4
1
.6
1
.8
2
.0
2
.2
2
.4
Sta
nd
a
rdisert
 effekt på
 log-skala
0.6
0
.5
0.4
0.3 .4 .5 .6 .7 .8 .9
1.0
Teststyrke
T
o
sidig te
st:  E
n
sidig te
st
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ett års ny
 o
ve
rvåkning (n
2
 
=
 4)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 T
o
 års ny
 o
ve
rvåkning (n
2
 
=
 8)
 
Figur 16
.
 
 T
eststy
rk
e
 for å oppdag
e
 red
uk
sjo
n
 i blåskjellk
o
n
sentrasjoner i fo
rhold
 til 1995-1996 
(n
1
=5 p
røv
er) v
ed ett til to års ny
 o
v
ervåk
ning
 (n
2
 prøv
er) fo
rutsatt ing
en
 sy
stem
atisk
 forskjell m
ellom
 
o
m
råde A
 og
 B
 og
 u
avh
engig
e
 av
vik
 for enk
eltprøv
er
 fra gjen
n
o
m
snitt innen
 period
e, fo
r tester m
ed 
sig
nifik
an
snivå α
=0.1.  
 T
eststyrk
e
 h
vis
 d
et er forskjell m
ello
m
 sta
sjon
er 
V
i
 antar fortsatt
 at
 v
arian
sen
 er 0.16 fo
r enk
eltp
røv
er i forhold til hov
edeffekter
 Period
e og
 stasjo
n
,
 og
 
antar at
 det ikk
e
 er n
o
en
 sig
nifik
ant fo
rskjell
 m
ellom
 år innen sam
m
e
 periode so
m
 gjen
n
o
m
snitt o
v
er 
stasjon
er. H
vis d
et på
 hv
er av
 de tre
 stasjonen
e
 so
m
 har data fra 1995-1996 tas ny
e prøv
er i 2006
 og
 
ev
entu
elt
 og
så 2007, har
 vi
 en
 to
v
eis A
N
O
V
A
 desig
n
 m
ed antall
 prøv
er
 so
m
 vist
 n
edenfo
r
.
 
 
 
A
ntall
 p
røv
er pr.
 k
o
m
binasjon av
 periode og
 
stasjon 
P
eriod
e:
 
M
ed
 data
 fra
 år:
 
Fiskåtangen
 
Silokaia
 
O
dd
erøy vest
 
Før 
1995 og
 1996 
2 
1 
2 
N
å 
2006 (2006 og
 2007) 
1 (2) 
1 (2) 
1 (2) 
 D
et
 antas
 at
 data
 blir
 an
aly
sert
 i
 en
 A
N
O
V
A
-m
odell
 hv
o
r
 Period
e
 og
 Stasjo
n
 in
ngår
 so
m
 hov
ed
-
fakto
rer
.
 P
røv
en
e fra ulik
e år in
n
enfo
r periode
 reg
n
es so
m
 replik
ater
 in
n
enfo
r Stasjon*Periode, i det vi
 
antar at
 reduk
sjo
n
en
 fra ett år til
 det neste so
m
 del av
 en
 lang
siktig
 trend er m
y
e m
indre en
n
 de 
u
reg
elm
essig
e
 fluktuasjon
en
e ru
ndt trenden. Stasjo
n
er betraktes so
m
 tilfeldig
 v
algte p
røv
esteder 
innenfo
r
 det k
o
m
binerte o
m
råde A
+B, og
 det bygg
es inn i
 m
odellen at det
 k
an
 v
æ
re k
o
n
stant forskjell 
i k
o
n
sentrasjo
n
 m
ello
m
 stasjonen
e
 på log
sk
ala, m
en
 antas at
 det ikk
e
 er ulik
 tidsutvikling
 m
ellom
 
perioden
e
 på d
e
 fo
rskjellig
e
 stasjo
n
en
e..  
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Test på
 fo
rskjellen
 i gjen
n
o
m
snitt m
ellom
 period
er
 i en
 tov
eis v
arian
san
aly
se uten
 replik
ater
 blir
 en
 F
-
test
 m
ed frihetsg
rader
 (ν
1
=1
,
 ν
2 >1)
.
 T
estv
erdien
 fo
r F-testen er forhold
et m
ello
m
 effekt
-v
arians og
 
residualv
arian
s, i dette tilfelle m
ed forv
entning
sv
erdier (EM
S=
expected
 m
ean
 squares): 
 
2
+
=
σ
σ
2periode
F
effekt
k
EM
S
 ;     
2
σ
=
residual
EM
S
 ;     
()
()
(
)
2 log
log
2
2
Nå
Fø
r
periode
C
C
−
=
σ
 
Siden ν
1
=1, blir
 d
ette ek
viv
alent
 m
ed en t-test
 m
ed ν
2
 frihetsg
rad
er hv
o
r testv
erdien
 er k
v
adratroten
 av
 
F
-v
erdien. Testv
erdien for t
-testen vil v
æ
re 
 
()
()
s
C
C
k
t
Nå
Fø
r
t
log
log
−
=
 
 m
ed 
2 F
t
k
k
=
 
på
 sam
m
e
 m
åte
 so
m
 o
v
er
,
 m
en
 m
ed
 k
 defin
ert
 av
 hv
o
rdan data ford
eler seg
 på de forskjellig
e
 
k
o
m
binasjo
n
en
e av
 stasjon og
 period
e.  
Siden d
atasettet er litt ub
alan
sert
,
 er
 Statistica 7.1 b
rukt
 til å finn
e v
erdier for
 k
F
 for dette tilfellet. I
 
T
ab
ell 27
 er
 fakto
r k
 og
 frihetsg
rad
er ν
 satt
 opp for de ulik
e altern
ativ
er m
ht. ov
ervåking
so
m
fang
 og
 
an
aly
sem
åte, og
 det er bereg
n
et hv
o
r sto
r
 reduk
sjo
n
en
 siden
 1996 m
å
 v
æ
re for at en
 reduk
sjo
n
 sk
al 
fastslås m
ed 80 og
 90 %
 san
n
sy
nlighet. R
eduk
sjo
n
sfaktor for teststy
rk
e
 90 %
 i de to fø
rste k
olonn
en
e i 
tabellen
 sv
arer til punkter på
 k
u
rv
en
e i Figur 16
.
 
 T
ab
ell 27.
 
 
 Ev
n
e til
 å påvise reduk
sjo
n
 i diok
sink
o
n
sentrasjo
n
 siden 1996 i blåskjell i K
ristian
sands-
fjo
rden so
m
 funk
sjon av
 statistisk
 m
odell og
 o
m
fang
 og
 lengde på nytt ov
ervåk
ning
sprog
ram
 v
ed 
en
sidig
 test
 for reduk
sjo
n
 m
ed sig
nifik
an
snivå α
=0.1.
 B
asert
 på
 sam
m
enlig
ning
 av
 n
1
=5 prøv
er fra 
periode 1 (år 1996) m
ed n
2
 prøv
er fra p
eriode 2 (Nå)
.
 D
et er
 fo
rutsatt at
 av
vik
 fra gjen
n
o
m
snitt for
 
periode (M
od
ell I)
,
 eller for
 stasjo
n
 og
 periode (M
od
ell
 II)
,
 er u
avh
engig
e
 for enk
eltp
røv
er. 
 
 
M
odell
 I
.
 U
ten
 sta
sjo
n
seffekt
 
-
 enkeltp
røver
 so
m
 replik
ater 
in
n
en
 period
e 
M
odell
 II
.
 M
ed sta
sjo
n
seffekt
 
-
 enkeltp
røver
 so
m
 replik
ater 
in
n
en
 sta
sjo
n
*period
e 
A
ntall
 år m
ed ny o
v
ervåk
ning:
 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
n
2
 
4 
8 
12 
3 
6 
9 
k
F
 
4.44 
6.15 
7.06 
4.33 
5.33 
6.33 
ν
 
7 
11 
15 
4 
7 
10 
k
t
 
1.49 
1.75 
1.88 
1.47 
1.63 
1.78 
R
eduksjo
n
 so
m
 k
a
n
 påvises 
m
ed
 teststyrk
e
 90
 %
 
52.1 %
 
45.6 %
 
43.0 %
 
54.7 %
 
49.0 %
 
45.3 %
 
R
eduksjo
n
 so
m
 k
a
n
 påvises 
m
ed
 teststyrk
e
 80
 %
 
45.8 %
 
39.7 %
 
37.3 %
 
48.2 %
 
42.8 %
 
39.4 %
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A
naly
se av
 utsag
n
sk
raft for
 test
 på o
m
 nivåer i blåskjell er red
u
sert i K
ristian
sandsfjo
rden sid
en
 1996
 
viser:
 
•
 
D
ersom
 k
o
n
sentrasjo
n
en
e i blåskjell har
 blitt redusert m
ed 50 %
 eller m
er siden
 1996, vil ett 
års ny
 o
v
ervåk
ning
 på 3-4 stasjoner antag
elig
 k
u
n
n
e påvises reduk
sjo
n
en
 m
ed 80-90 %
 
san
n
sy
nligh
et v
ed en en
sidig
 test hv
o
r sig
nifik
an
snivået settes til 10 %
. 
•
 
H
vis ny
 o
v
ervåk
ning
 forleng
es til
 to eller
 tre år
,
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed å påvise reduk
sjo
n
 m
ed 
sam
m
e sikk
erhet og
så hvis det h
ar v
æ
rt en
 n
o
e sv
ak
ere
 n
edg
ang
 på 40-45 %
. 
•
 
H
vis det er
 klare teg
n
 til v
edv
arende forskjell m
ellom
 stasjon
en
e, k
an
 ev
n
en
 til å oppdag
e
 
endring
er bli litt m
indre, m
en
 fo
rskjellen
 er n
ok
så uv
esentlig
.
 
•
 
O
v
ervåk
ning
 o
v
er 3 år eller
 m
er k
an
 k
o
m
m
e
 til å
 vise at
 fluktuasjoner fra år til år
 felles o
v
er 
stasjon
er m
å
 tas
 m
ed, og
 det k
an
 og
så redu
sere ev
n
en
 til å detektere forskjell m
ello
m
 
nivåene i 1996 og
 et gjen
n
o
m
snitt ov
er ny
 o
v
ervåk
ningsperiode
.
 D
ette m
å
 v
u
rderes
 når ny
e 
resultater
 foreligg
er. 
•
 
D
et k
an
 v
æ
re realistisk
 å reg
n
e m
ed reduk
sjo
n
srater
 på
 10 %
 p
r
.
 år
,
 og
 det bety
r en
 
reduk
sjo
n
 m
ed 65 %
 i
 løp
et
 av
 10 år. D
et er
 derfo
r ab
solutt
 m
ulig
 at en
 vil k
u
n
n
e påvise 
sig
nifik
ant endring
 allerede
 etter ett års ny
 o
v
ervåk
ning
 av
 blåskjell, forutsatt at
 en
 tar prøv
er 
fra 3
 eller 4 stasjo
n
er. 
•
 
For å få et
 bild
e av
 v
arian
sen
 i dag
en
s situasjo
n
 bør det
 tas sikte på
 iallfall
 tre års 
o
v
ervåk
ning
,
 m
en
 det er altså m
ulig
 at en k
an
 trekk
e
 fo
reløpig
e
 k
o
nklusjo
n
er allerede etter 
det første året.
 
 9.2.1.2
 
T
o
rsk
elev
er 
For to
rsk
elev
er fin
n
es data fra 1996 for to p
røv
er fra o
m
råde B og
 en
 prøv
e fra hv
ert av
 de and
re 
o
m
rådene. N
år eld
re d
ata
 tas i betraktning
,
 er
 det klar sy
stem
atisk
 og
 v
arig
 forskjell m
ellom
 o
m
rådene, 
så om
råde m
å
 inngå som
 fakto
r i en
 v
arian
san
aly
se. O
m
råde B hadde 3 g
ang
er referan
sek
o
n
sentrasjon 
i 1996 m
en
s o
m
råde D
 og
 E lå likt om
trent på referan
sek
o
n
sentrasjo
n
en
. Fo
rskjellen m
ellom
 B
 og
 D
-E 
er ca
.
 1 på log
sk
ala, og
 det er klart større en
n
 hv
a so
m
 sk
ulle v
entes tilfeldig
 ut fra
 total v
arian
s fo
r 
interak
sjo
n
 år*
o
m
råde fo
r to
rsk
elev
er (øv
re 80 %
 k
o
nfidensg
ren
se 0
.23 fo
r v
arian
s, dv
s. standardav
vik
 
0.5 på log
sk
ala). U
t
 fra de få
 prøv
en
e so
m
 finnes
 ser det og
så ut til at
 o
m
råde B og
 D
 k
an
 ha hatt
 
o
m
trent sam
m
e reduk
sjon i
 gjen
n
o
m
snitt fra 1988 til 1996, ca. 0.5 på log
sk
ala, dv
s. ca. 40
 %
 red
u
sert 
k
o
n
sentrasjon (Figur 9), selv
 o
m
 det er sto
r u
sikk
erhet
 forb
u
ndet m
ed et slikt an
slag
 for reduk
sjo
n
. U
t
 
fra d
e
 fo
religg
ende prøv
en
e hadde om
råden
e G
 og
 F lav
ere k
o
n
sentrasjoner en
n
 B
,
 D
 og
 E, og
 o
m
råde 
E og
 F viser ing
en
 reduk
sjo
n
 fra
 1992 til 1996. Prøv
en
e fra o
m
råde E viser faktisk
 en
 øk
ning
 fra 1992 
til 1996, m
en
 det ligg
er inn
enfo
r
 det som
 k
an
 v
æ
re en
 tilfeldigh
et, så d
et er ing
en
 indik
asjo
n
 på en
 
g
en
erell
 øk
ning
 for o
m
rådet. Sid
en
 det sto
rt sett
 ikk
e
 fin
n
es replik
ate prøv
er, er d
ette selv
sagt
 bare
 
u
sik
re indik
asjo
n
er på
 fo
rskjeller og
 tid
sutvikling
.
 
For å v
u
rdere ev
n
en
 til å
 oppdag
e
 endring
er o
v
er tid
 v
ed sam
m
enlig
ning
 av
 ny
e data m
ed tall fra 1996 
er det m
est aktuelt
 å se
 på en
 an
aly
se av
 data fra o
m
råd
e
 B
 (2 p
røv
er i 1996) og
 o
m
råde D
 (1 prøv
e fra 
1996). Det antas at
 ny
 prøv
etaking
 tas inn
enfo
r
 3 år, og
 at endring
 o
v
er tid i løpet av
 ny
 periode er
 
liten i fo
rhold til
 fluktuasjo
n
er m
ellom
 enk
eltp
røv
er. D
et fo
rutsettes at
 alle
 o
m
råden
e har o
m
trent
 lik
 
relativ
 reduk
sjo
n
 og
 at enk
eltp
røv
er fra forskjellig
e o
m
råder og/eller tidspunkt (år)
 har u
avh
engig
e
 
av
vik
 fra gjen
n
o
m
snittet fo
r o
m
råde og
 periode m
ed v
arian
s 0.16 på n
atu
rlig
 log
sk
ala. D
a k
an
 det 
gjøre en
 tov
eis v
arian
san
aly
se på om
råde og
 periode uten
 interak
sjonsledd på
 sam
m
e m
åte som
 
o
v
enfor i k
apittel
 9.2.1.1. T
abell
 28
 viser ev
n
en
 til å oppdag
e
 endring
er m
ed en slik
 an
aly
se derso
m
 
forutsetning
en
e er
 oppfylt. 
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Tabell 28. Ev
n
e til å påvise
 reduk
sjo
n
 i diok
sink
o
n
sentrasjon siden
 1996 i to
rsk
elev
er i K
ristian
sand
s-
fjo
rden so
m
 funk
sjon av
 o
m
fang
 og
 lengde på nytt ov
ervåk
ning
sprog
ram
 v
ed ensidig
 test for 
reduk
sjo
n
 m
ed sig
nifik
an
snivå α
=0.1. Basert
 på sam
m
enlig
ning
 av
 n
1
=3 prøv
er fra periode 1 (år 1996) 
m
ed
 n
2
 prøv
er fra period
e 2
 (Nå). Det er
 fo
rutsatt at av
vik
 fra gjen
n
o
m
snitt fo
r o
m
råde og
 period
e er
 
u
avh
engig
e
 for enk
eltprøv
er. 
 
V
arighet
 a
v
 ny
 o
v
ervåkning: 
Ett år 
To år 
Tre år 
A
ntall
 nye prøver
 fra
 o
m
råde B
+D
 
1+1 
2+1 
2+2 
4+2 
3+3 
6+3 
n
2
 
2
 
3
 
4
 
6
 
6
 
9
 
k
F
 
2.33
 
3.00
 
3.33
 
4.00
 
3.90
 
4.50
 
ν
 
2
 
3
 
4
 
6
 
6
 
9
 
k
t
 
1.08
 
1.22
 
1.29
 
1.41
 
1.40
 
1.50
 
R
eduksjo
n
 so
m
 k
a
n
 påvises m
ed 
teststyrke 90
 %
 
72.1 %
 
63.3 %
 
59.5 %
 
54.5 %
 54.9 %
 
51.3 %
 
R
eduksjo
n
 so
m
 k
a
n
 påvises m
ed 
teststyrke 80
 %
 
65.0 %
 
56.5 %
 
52.8 %
 
48.0 %
 48.4 %
 
45.0 %
 
  A
naly
se av
 utsag
n
sk
raft for
 test
 på o
m
 nivåer i torsk
elev
er er redusert siden 1996 viser: 
•
 
Etter ett års
 ny
 o
v
ervåk
ning av
 torsk
elev
er m
ed an
aly
se
 av
 en
 blandprøv
e fra hv
ert av
 
 
o
m
rådene B og
 D
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed nok
så sikk
ert å påvise en
 reduk
sjo
n
 fra 1996
 dersom
 
gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjo
n
en
e er
 redusert m
ed m
in
st 60-70 %
. 
•
 
F
o
rtsetter
 o
v
ervåk
ning
en
 i ett eller to år til, vil det v
æ
re
 m
ulig
 å påvise en
 reduk
sjo
n
 på 
45-55 %
 m
ed sam
m
e sikk
erhet. 
•
 
En reduk
sjo
n
srate
 ca.
 8 %
 p
r
.
 år so
m
 er bereg
n
et for torsk
elev
er i G
renland vil
 bety
 en
 
n
edg
ang
 m
ed ca. 55 %
 i løp
et av
 10 år
.
 H
vis dette og
så gjelder
 i K
ristian
sandsfjo
rd
en
, vil det 
derfo
r k
rev
e iallfall to, og
 h
elst tre års o
v
ervåk
ning
 å fastslå rim
elig
 sikk
ert at
 det h
ar v
æ
rt en
 
n
edg
ang
.
 
•
 
D
et er
 u
an
sett nødv
endig
 m
ed tre år
 fo
r å få et inntrykk
 av
 hv
o
r stabile nivåen
e er fra år
 til år 
og
 se o
m
 v
ariansan
aly
sen
 m
å
 ta hensy
n
 til tilfeldig
e
 av
vik
 fra år til år
 i gjen
n
o
m
snitt ov
er 
o
m
råder. 
•
 
D
et anb
efales å ta p
røv
er og
så fra om
råde E
,
 fo
rdi dette
 k
an
 k
o
m
m
e til å sty
rk
e
 m
uligheten
 
til å k
o
nkludere
,
 m
en
 det er
 ikk
e
 tatt i betraktning
 her
 i bereg
ning
en
e av
 utsag
n
sk
raft, fordi 
det er
 indik
asjo
n
er på at tid
sutvikling
en
 i o
m
råde E er
 forskjellig
 fra B
 og
 D
.
 
 9.2.1.3
 
Skrubbefilet
 
D
ata fra 1996 finn
es for en prøv
e fra hv
ert av
 o
m
råden
e B
 og
 D
. K
o
n
sentrasjonen
 i prøv
en
 fra o
m
råde 
D
 ligg
er o
m
trent 2 lav
ere en
n
 o
m
råde B på n
atu
rlig
 log
sk
ala, og
 denne fo
rskjellen
 er stø
rre en
n
 
forv
entet so
m
 tilfeldig
 forskjell ut
 fra estim
ert standard
avik
 (øv
re 80 %
 k
o
nfiden
sg
ren
se 0.5) fo
r 
enk
eltp
røv
er fra forskjellig
e steder
 og
 år. D
et er
 derfo
r
 antag
elig
 en
 reell sy
stem
atisk
 forskjell m
ellom
 
o
m
rådene, slik
 at om
råde m
å
 v
æ
re m
ed som
 fakto
r i en v
arians-an
aly
se. Fo
r o
m
råd
e
 B
 fin
n
es og
så 
data fo
r en
 p
røv
e fra 1992
.
 Prøv
en
e fra o
m
råde B viser
 en
 reduk
sjo
n
 på
 60 %
 fra 1996 til 1992, m
en
 
denne forskjellen er innenfo
r den statistisk
e
 u
sikk
erheten
 fo
r sam
m
enlig
ning
 av
 to enk
eltp
røv
er, så
 det 
er ing
en
 sikk
er indik
asjo
n
 på
 at d
et har v
æ
rt
 en
 reduk
sjo
n
.  
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H
vis ny
 o
v
ervåk
ning
 gjen
n
o
m
føres fo
r o
m
rådene
 B
 og
 D
 ov
er 1-3 år, og
 u
nder sam
m
e forutsetning
er 
so
m
 besk
rev
et for torsk
elev
er, k
an
 ev
n
en
 til
 å påvise
 endring
er an
slås til å bli som
 vist i Tab
ell
 29
.
 
H
vis en antar at reduk
sjo
n
srate
 i G
renland
so
m
rådet fra
 1990 til 2000, so
m
 er estim
ert til å v
æ
re m
indre 
en
n
 6 %
 pr. år, er d
et lite trolig
 at tre års o
v
ervåk
ning
 av
 o
m
råde B
 og
 D
 vil v
æ
re n
ok
 til å påvise
 
reduk
sjo
n
 i sk
rubb
efilet fra 1996 til 2006. 
T
ab
ell 29.
 Ev
n
e til å påvise
 reduk
sjo
n
 i diok
sink
o
n
sentrasjon siden
 1996 i sk
rubb
efilet fra 
K
ristian
sandsfjo
rden v
ed o
v
ervåk
ning
 av
 o
m
råde B og
 D
 som
 funk
sjo
n
 av
 o
m
fang og
 lengde på ny
 
o
v
ervåkning v
ed
 en
sidig test
 fo
r
 red
uk
sjo
n
 m
ed
 signifikan
snivå
 α
=0.1. Basert
 på sam
m
enlig
ning
 av
 
n
1
=2 prøv
er fra period
e 1 (år 1996) m
ed n
2
 prøv
er fra p
eriod
e 2 (Nå); én prøv
e fra hv
ert om
råde og
 år. 
D
et er
 fo
rutsatt at
 av
vik
 fra gjen
n
o
m
snitt for
 o
m
råde og
 periode er u
avh
engig
e
 for enk
eltp
røv
er. 
 
V
arigh
et
 av
 ny
 o
v
ervåkning:
 
E
tt
 år
 
T
o
 år
 
T
re
 år
 
A
ntall
 ny
e prøv
er fra o
m
råde B+D
 
1+1 
2+2 
3+3 
n
2
 
2
 
4
 
6
 
k
F
 
2.00
 
2.67
 
3.00
 
ν
 
1
 
3
 
5
 
k
t
 
1.00
 
1.16
 
1.22
 
R
eduk
sjo
n
 so
m
 k
an
 påvises
 m
ed teststy
rk
e
 90 %
 
87.6 %
 
65.5 %
 
60.4 %
 
R
eduk
sjo
n
 so
m
 k
an
 påvises
 m
ed teststy
rk
e
 80 %
 
81.0 %
 
58.6 %
 
53.7 %
 
  A
naly
se av
 utsag
n
sk
raft for
 test
 på o
m
 nivåer
 i sk
rubb
efilet er redu
sert siden
 1996 viser: 
•
 
For å påvise endring
 etter ett års o
v
ervåk
ning
 av
 sk
rubbefilet fra o
m
råde B og
 D
 m
ed ensidig
 
test
 fo
r reduk
sjo
n
 so
m
 skissert m
å
 k
o
n
sentrasjon
en
e h
a
 v
æ
rt redu
sert
 m
ed anslag
svis 80-90 
%
 siden 1996.  
•
 
Først etter tre års o
v
ervåk
ning
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed på å k
u
n
n
e påvise
 end
ring
 derso
m
 
reduk
sjo
n
en
 i løp
et av
 10 år
 har v
æ
rt om
k
ring
 50
-60 %
.
 
 
•
 
B
asert
 på data
 fra G
renland
 k
an
 reduk
sjo
n
sraten
 antas å ha v
æ
rt m
indre en
n
 6 %
 p
r
.
 år,
 eller 
m
indre enn 45
 %
 på
 10 år. D
et er
 derfo
r tvilso
m
t
 o
m
 en
 vil k
u
n
n
e påvise n
o
en
 red
uk
sjo
n
 i 
sk
rubbefly
ndre etter bare
 3 års ov
ervåk
ning
.
 
•
 
Fordi det
 u
an
sett vil v
æ
re sn
akk
 o
m
 sv
æ
rt lite d
ata
 fra 1996 som
 sam
m
enlig
ning
sg
ru
n
nlag
,
 
er disse v
u
rdering
en
e sp
esielt u
sik
re. 
 9.2.1.4
 
K
rabbesm
ør 
D
et fin
n
es data for fire p
rø
v
er av
 k
rabbesm
ør fra 1996; fra o
m
råde B, D
, E og
 G
. Prøv
en
e fra o
m
råde 
D
 og
 E har nok
så lik
e
 k
o
n
sentrasjoner, o
m
trent 2 lav
ere
 på log
sk
ala, tilsv
arende et
 forh
old
stall
 6-8 
m
ellom
 k
o
n
sentrasjonen
e
,
 dv
s. det sam
m
e so
m
 for sk
rubbefilet. D
ette er
 m
y
e m
er
 en
n
 fo
rv
entet som
 
en
 tilfeldig
 fo
rskjell og
 tyder på d
et er en
 reell, sy
stem
atisk
 fo
rskjell m
ellom
 o
m
rådene ov
er tid. F
ra 
o
m
råde B
 og
 D
 finnes og
så data fra 1992; det er
 ing
en
 teg
n
 til n
edg
ang
 i k
o
n
sentrasjo
n
 fra 1992 til 
1996 i k
rabbesm
ør fra disse
 o
m
rådene (Figur 15) ut
 fra
 de få
 prøv
en
e so
m
 foreligger.  
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H
vis ny
 prøv
etaking
 gjen
n
o
m
føres fra o
m
råde B, D
 og
 E for sam
m
enlig
ning
 m
ed data fra
 1996 m
ed 
sam
m
e forutsetning
er so
m
 o
v
enfor, fås resultater so
m
 er vist i Tabell
 30
 m
ht
.
 teststyrke
 fo
r
 å
 påvise
 
endring
er. 
Tabell 30. Ev
n
e til å påvise
 reduk
sjo
n
 i diok
sink
o
n
sentrasjon siden
 1996 i to
rsk
elev
er i K
ristian
sand
s-
fjo
rden v
ed ov
ervåk
ning
 av
 o
m
råde B, D
 og
 E so
m
 funk
sjo
n
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
ets lengde v
ed 
en
sidig
 test
 for reduk
sjo
n
 m
ed sig
nifik
an
snivå α
=0.1.
 B
asert
 på
 sam
m
enlig
ning
 av
 n
1
=3 prøv
er fra 
periode 1 (år 1996) m
ed n
2
 prøv
er fra p
eriode 2 (Nå)
 
 
V
arigh
et
 av
 ny
 o
v
ervåkning:
 
E
tt
 år
 
T
o
 år
 
T
re
 år
 
A
ntall
 ny
e prøv
er fra o
m
råde B,D
 og
 E 
1+1+1 
2+2+2 
3+3+3 
n
2
 
3
 
6
 
9
 
k
F
 
3.00
 
4.00
 
4.50
 
ν
 
2
 
5
 
8
 
k
t
 
1.22
 
1.41
 
1.50
 
R
eduk
sjo
n
 so
m
 k
an
 påvises
 m
ed teststy
rk
e
 90 %
 
67.5 %
 
55.1 %
 
51.6 %
 
R
eduk
sjo
n
 so
m
 k
an
 påvises
 m
ed teststy
rk
e
 80 %
 
60.4 %
 
48.6 %
 
45.3 %
 
  A
naly
se av
 utsag
n
sk
raft for
 test
 på o
m
 nivåer
 i sk
rubb
efilet er redu
sert siden
 1996 viser: 
•
 
For at
 en
 sk
al k
u
n
n
e påvise
 reduk
sjo
n
 fra 1996 noenlu
nde sikk
ert m
ed ensidig
 testing
 etter 
ett års o
v
ervåk
ning
 av
 k
rabbesm
ør i om
råde B, D
 og
 E, m
å
 k
o
n
sentrasjonen
e v
æ
re
 redu
sert
 
m
ed anslag
svis 60-70 %
 fra
 1996 til 2006. 
•
 
Etter to
 års o
v
ervåk
ning
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed å påvise red
uk
sjo
n
 på 50-55 %
 og
 etter tre år 
reduk
sjo
n
 på om
k
ring
 45
-50 %
. 
•
 
I
 G
renland
 ser det ut
 til at reduk
sjo
n
sraten i period
en
 etter de sto
re utslippsreduk
sjo
n
en
e h
ar 
v
æ
rt ca. 9 %
 pr
.
 år
,
 dv
s. 60 %
 ov
er 10 år. H
vis d
et sam
m
e
 gjelder i K
ristian
sandsfjo
rden etter 
1996, er
 det rim
elig
 å anta
 at en vil k
u
n
n
e påvise
 end
ring
 fra 1996 etter to års ny
 
o
v
ervåk
ning
 i K
ristian
sand
sfjo
rden
. 
•
 
D
et er
 viktig
 at fo
rdeling
 på
 hann-
 og
 hunnk
rabbe i prø
v
en
e registreres nøy
aktig
 i 
datam
aterialet
,
 helst v
ed at
 det an
aly
seres separate blandprøv
er av
 begg
e
 kjønn. Fett-%
 bør 
m
åles som
 k
o
v
ariat, selv
 o
m
 det ikk
e
 har så sto
r betyd
ning
 so
m
 kjønn. 
 9.2.2
 
U
tsagn
sk
raft
 fo
r tester på
 o
m
 k
o
n
sentrasjon
en
e
 fo
rtsatt red
u
seres 
For å teste o
m
 k
o
n
sentrasjo
n
en
e fortsatt red
u
seres o
v
er tid og
 an
slå
 hv
o
r raskt det
 ev
entuelt skjer er
 
det aktu
elt å se
 bare på
 data
 fra en
 ny
 o
v
ervåk
ning
.
 D
et antas at
 data sam
les fra j=1
,
…
,S stasjoner og
 
det tas R replik
ate prøv
er fra
 hv
er stasjon innenfo
r
 et år
.
 D
et antas videre
 at
 inn
sam
ling
en
 av
 m
ateriale
 
til én p
røv
e k
an
 ford
eles på
 M
 lok
aliteter og/eller tid
spu
nkter på en
 slik
 g
eog
rafisk
 av
stand og
 tidssk
ala 
innenfo
r
 et år at v
arian
s 
2st
σ
 for
 interak
sjon stasjon*år og
så
 gjelder fo
r v
ariasjon i fo
rv
entning
sv
erdier 
m
ello
m
 d
e
 M
 prøv
etaking
stilfellen
e. D
et
 vil bidra til å redusere v
arian
s fo
r tilfeldig
e
 av
vik
 fra trend 
for blandprøv
en
e sam
m
enlig
n
et m
ed o
m
 alt m
aterialet til en p
røv
e ble sam
let på sam
m
e sted og
 tid. 
D
et er
 u
sikk
ert i hv
o
r sto
r
 g
rad d
ette k
an
 oppnås i prak
sis i K
ristian
sand
sfjo
rden, fo
rdi det er så lite 
data å v
u
rdere det m
ot, og
 fordi det k
an
 v
æ
re avhengig
 av
 k
o
nk
rete fo
rhold innenfo
r hv
ert o
m
råde. D
et 
er lik
ev
el tatt m
ed fo
r å vise
 en
 p
rin
sipiell m
ulighet.
 D
et m
est realistisk
e er k
an
skje å anta M
=1.  
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V
i
 har da S
⋅R
 an
aly
serte
 prøv
er, m
en
 S
⋅R
⋅M
 inn
sam
ling
er av
 data. V
arian
s av
 residualer (εìj ) fo
r år
 i
 og
 
stasjon j
 sett
 i 
 fo
rhold til fo
rv
entning
sv
erdi fo
r hv
ert år
 blir
 
 
()
⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
+
=
2
2
1
1
r
st
ij
R
M
Var
σ
σ
ε
 
(5) 
D
et teo
retisk
e
 g
ru
n
nlag
et er
 skissert m
er i d
etalj
 i V
edlegg
 B
 til og
 m
ed V
edlegg
 E. T
o
 altern
ativ
e 
an
aly
sem
åter
 v
æ
re aktuelle.
 
 
•
 
A
ltern
ativ I– A
n
alyse a
v
 enkel tidsserie etter aggreg
ering til gjen
n
o
m
snitt
 o
v
er sta
sjon
er. 
H
vis av
vik
en
e fra jev
n
 tidstrend viser sto
r
 g
rad av
 parallell
 v
ariasjo
n
 på forskjellig
e stasjoner, 
bør an
aly
sen
 for tidstrend skje
 på
 en
 enk
el tidsserie hv
o
r observ
asjo
n
en
e
 fo
r det enk
elte år
 er
 
agg
reg
ert til m
iddelv
erdier
 o
v
er stasjo
n
er (y
i ).
 V
arian
sen
 fo
r
 resid
u
aler
 εi
 for årsm
idler i 
forhold til tidstrend estim
eres m
ed n
-2
 frih
etsg
rader og
 estim
atet h
ar forv
entning
sv
erdi: 
 
()
()
(
)ij
t
i
Var
S
Var
ε
σ
ε
1
2
+
=
 
(6) 
O
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
et antas å b
estå av
 data
 fra n
 år
,
 m
ed h
 års m
ello
m
ro
m
,
 d
v
s. m
ed n
 
sett
 av
 v
erdier o
v
er et
 tidsro
m
 
(
)
1
1
+
−
=
p
n
T
år, slik
 at 
(
)
1
1
+
−
=
h
i
x
i
 fo
r i
=1,…
,n
.
 
Tidsserien
 k
an
 sk
riv
es:
 
 
(
)
n,
1,
=
i
;
0
L
i
i
i
x
x
b
y
y
ε
+
−
⋅
+
=
 
 
 
 
 m
ed   
∑
=
=
ni
i
x
n
x
1
1
 
(7) 
U
tsag
n
sk
raften
 for å teste reg
resjo
n
sk
o
effisient b
 m
ot n
ullhypotese b≥0 (d
v
s
.
 ingen
 
reduk
sjo
n) er
 en
 funk
sjo
n
 av
 en
 såk
alt d
esentralitetsparam
eter δ
,
 so
m
 er forholdstallet m
ellom
 
den faktisk
e
 trend
en
 b
 og
 u
sikk
erheten
 i estim
atet for b
 (se V
edlegg
 C): 
 
()
(
)(
)
12
1
1
+
−
−
=
n
n
n
h
Var b
i
ε
δ
 
(8) 
•
 
A
ltern
ativ II: K
ova
rian
sa
n
alyse
 m
ed sta
sjo
n
 so
m
 faktor 
-
 a
nta
r u
a
vhengig
e
 residualer
 
for h
v
er k
o
m
bin
a
sjon
 sta
sjon
*år 
A
ntag
elsen
 o
m
 u
avh
engig
e
 residualer fo
r hv
er k
o
m
binasjo
n
 stasjo
n
*år ligg
er innebygd
 i en 
v
anlig
 k
o
v
arian
san
aly
se m
ed stasjo
n
 so
m
 k
ateg
o
risk
 fakto
r og
 år som
 k
o
v
ariat
.
 A
n
aly
sen
 av
 
data fra G
renland
 tyder på at dette er
 g
an
sk
e
 g
odt oppfylt. D
atasettet
 fo
r an
aly
se av
 tidstrend
 
betraktes so
m
 da som
 n
⋅S 
 u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er, og
 interak
sjo
n
en
 Stasjo
n
*År bruk
es 
so
m
 feil-ledd. D
et tilsv
arer tid
strendan
aly
se på et
 datasett m
ed S
 u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er
 pr. 
år, hv
o
r årsv
erdien
e fo
r hv
er stasjon (ŷ
st ) er justert for gjen
n
o
m
snittlig
 fo
rskjell m
ello
m
 
stasjon
en
e. V
arian
sen
 fo
r residualen
e
 i et slikt datasett
 blir
 estim
ert
 m
ed 
2
)1
(
−
−
−
S
nS
 
frihetsg
rader
 og
 har forv
entning
sv
erdi Va
r(εij ) so
m
 defin
ert
 fo
ran
. M
ed sam
m
e 
o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 so
m
 besk
rev
et ov
enfo
r har vi
 da
 dataserien
: 
 
(
)
S
j
,n;
,
i=
x
x
b
y
y
ij
i
ij
,
,
1
1
;
0
K
L
=
+
−
⋅
+
=
ε
 
 
 
 
 m
ed   
∑∑=
=
=
ni
Sj
ij
x
nS
x
1
1
1
 
(9) 
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D
esentralitetsparam
eteren
 so
m
 bruk
es for å estim
ere utsag
n
sk
raft for
 å teste 
reg
resjonsk
o
effisienten
 blir
 nå (se V
edlegg
 C): 
 
()
(
)(
)
12
1
1
+
−
−
=
n
n
n
S
h
Var b
ij
ε
δ
 
(10) 
Som
 et tredje altern
ativ
 k
an
 det v
æ
re aktu
elt å b
enytte k
o
v
arian
san
aly
se, m
en
 ju
stere resultatet for 
sam
v
ariasjo
n
 m
ello
m
 stasjo
n
er. En frem
g
ang
sm
åte for
 å gjø
re d
ette er
 skissert
 i
 M
illik
en
 og
 Joh
n
so
n
 
(1992). Resultatet vil
 ligg
e
 et sted m
ello
m
 altern
ativ
 I
 og
 II; altern
ativ
 I
 er o
m
trent ek
viv
alent m
ed den 
m
est k
o
n
serv
ativ
e m
åten å gjøre den
n
e justering
en
 på.
 
A
lle resultaten
e n
edenfo
r
 er
 basert på
 de v
arian
sk
o
m
po
n
enten
e so
m
 er satt
 opp
 i k
apittel
 9.1. D
et vil si 
at fo
rskjellen
 m
ellom
 altern
ativ
en
e ikk
e
 bely
ser fo
rskjell m
ellom
 ulik
e v
arian
sm
ønstre, m
en
 viser 
forskjellen
 på
 å v
elg
e en
 m
er eller m
indre
 k
o
n
serv
ativ
 an
aly
sem
etode. F
o
r p
rog
ram
 m
ed flere stasjo
n
er 
vil teststy
rk
en
 v
æ
re følso
m
 for i hv
o
r sto
r g
rad
 av
vik
en
e
 fra tidstrend er
 u
avh
engig
e
 på fo
rskjelllig
e
 
stasjon
er. U
t
 fra estim
erte v
arian
sk
o
m
ponenter ser det ut til at dette k
an
 gjøre seg
 m
est gjeldend
e fo
r 
k
rabbe, og
 bety
 at ford
elen
 av
 å øk
e antall stasjo
n
er blir
 m
indre en
n
 bereg
n
et i tab
ellen
. 
U
t fra dette er
 ev
n
en
 til å påvise end
ring
 o
v
er tid b
ereg
n
et for ov
ervåk
ning
sprog
ram
 m
ed ulik
e 
ko
m
bin
asjo
n
er
 av
 n
, h, S, M
 og
 R
 for de to
 altern
ativ
e
 an
aly
sem
åten
e. T
ab
ell 31
 viser fo
r en
 del 
k
o
m
binasjo
n
er av
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 og
 o
m
fang
 h
v
o
r m
y
e k
o
n
sentrasjonen m
å
 redu
seres p
r
.
 år
 fo
r 
at reduk
sjo
n
en
 sk
al påvises
 m
ed teststy
rk
e
 90 %
 d
erso
m
 vi
 sam
tidig
 k
rev
er et sig
nifik
an
snivå på 
≤10 %
 og
 bruk
er en
 en
sidig
 test
 hv
o
r n
ullhypotesen
 er
 at k
o
n
sentrasjonene
 er k
o
n
stante eller øk
er i tid.  
T
ab
ellen
 inn
eholder og
så en
 bereg
ning
 av
 k
o
stnader v
ed ulik
e k
o
m
binasjoner
,
 basert
 på k
o
stn
ads-
k
o
m
ponenter for
 prøv
etaking
 og
 an
aly
se av
 torsk
 og
 krabbe
 so
m
 er vist i T
ab
ell 32
.
 Tabellen
 
besk
riv
er og
så hv
o
rdan
 de totale k
o
stn
aden
e
 bereg
n
es v
ed å k
o
m
binere k
o
stn
adselem
entene.  
V
urd
ering
en
e av
 utsag
n
sk
raft er gjo
rt for ett sett
 av
 v
arian
sk
o
m
ponenter, uten
 å skille m
ellom
 ulik
e 
prøv
etyp
er, m
en
 når det gjelder
 k
o
stnad
er p
resenteres separate tall fo
r k
rabbe og
 to
rsk
elev
er. Som
 
disk
utert n
edenfo
r
 m
å
 k
o
stnadene
 bare
 ses so
m
 reg
n
eek
sem
pler, siden
 de k
o
stn
ad
selem
enten
e so
m
 
inngår vil avheng
e av
 hv
o
rdan ov
ervåk
ning
en
 o
rg
aniseres helt k
o
nk
ret. 
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T
ab
ell 31.
 
 M
in
ste tidstrend (reduk
sjo
n
 p
r
 år) so
m
 k
an
 detekteres
 m
ed teststy
rk
e
 90
 %
 og
 sig
nifik
an
s-
nivå
 10 %
 for
 ulik
 desig
n
 og
 v
arigh
et av
 ny
 o
v
ervåk
ning
 u
nder fo
rutsetning
er gitt
 i tek
sten. B
asert
 på
 
antatt loglin
eæ
r tid
strend
,
 d
v
s
.
 lineæ
r trend på
 log
sk
ala. 
n
: A
ntall år
 m
ed
 ob
serv
asjo
n
er
 
S
: A
ntall stasjo
n
er
 
h
: A
ntall år
 m
ello
m
 ob
serv
asjo
n
sår
 
M
: A
ntall p
rø
v
ested
er
 p
r
.
 stasjo
n
 
T
:
 Tidsro
m
 (år) fo
r o
v
ervåking
s-prog
ram
,
 (n-1)
⋅h+1
 
R
: A
ntall replik
ate p
rø
v
er
 p
r
.
 stasjo
n
 og
 år
 
O
m
fang
 av
 prøv
etaking
 
R
eduk
sjo
n
 p
r
.
 år
 so
m
 
k
an
 detekteres  
R
egn
eeksem
pler
 fo
r
 
sam
m
enlig
ning
 av
 k
o
stnader 
(1000 k
r) 
T
o
rsk
 
K
rabbe
 
Rad
 
n
 
h 
S 
M
 
R
 
T
 
altern
ativ
 I
 
altern
ativ
 
II 
Totalt 
pr.år 
Totalt
 
pr.år 
1
 
4
 
1
 
4
 
1
 
1
 
4
 
37.7 %
 
23.9 %
 
408
 
102
 
316
 
79
 
2
 
5
 
1
 
4
 
1
 
1
 
5
 
23.8 %
 
16.7 %
 
510
 
102
 
395
 
79
 
3
 
6
 
1
 
4
 
1
 
1
 
6
 
17.1 %
 
12.5 %
 
612
 
102
 
474
 
79
 
4
 
7
 
1
 
4
 
1
 
1
 
7
 
13.1 %
 
9.9 %
 
714
 
102
 
553
 
79
 
5
 
8
 
1
 
4
 
1
 
1
 
8
 
10.5 %
 
8.0 %
 
816
 
102
 
632
 
79
 
6
 
9
 
1
 
4
 
1
 
1
 
9
 
8.7 %
 
6.7 %
 
918
 
102
 
711
 
79
 
7
 
10
 
1
 
4
 
1
 
1
 
10
 
7.3 %
 
5.7 %
 
1020
 
102
 
790
 
79
 
8
 
10
 
1
 
2
 
1
 
1
 
10
 
9.4 %
 
8.2 %
 
560
 
57
 
430
 
43
 
9
 
11
 
1
 
3
 
1
 
1
 
11
 
6.9 %
 
5.7 %
 
886
 
81
 
688
 
63
 
10
 
13
 
1
 
2
 
1
 
1
 
13
 
6.3 %
 
5.5 %
 
728
 
57
 
559
 
43
 
11
 
16
 
1
 
2
 
1
 
1
 
16
 
4.5 %
 
4.0 %
 
896
 
57
 
688
 
43
 
12
 
8
 
1
 
8
 
1
 
1
 
8
 
8.6 %
 
5.6 %
 
1552
 
194
 
1208
 
151
 
13
 
9
 
1
 
8
 
1
 
1
 
9
 
7.1 %
 
4.7 %
 
1746
 
194
 
1359
 
151
 
14
 
6
 
2
 
4
 
1
 
1
 
11
 
8.5 %
 
6.3 %
 
612
 
56
 
474
 
43
 
15
 
7
 
2
 
4
 
1
 
1
 
13
 
6.6 %
 
4.9 %
 
714
 
55
 
553
 
43
 
16
 
5
 
3
 
4
 
1
 
1
 
13
 
7.9 %
 
5.6 %
 
510
 
39
 
395
 
30
 
17
 
6
 
3
 
4
 
1
 
1
 
16
 
5.7 %
 
4.2 %
 
612
 
38
 
474
 
30
 
18
 
3
 
5
 
4
 
1
 
1
 
11
 
18.1 %
 
7.8 %
 
306
 
28
 
237
 
22
 
19
 
4
 
5
 
4
 
1
 
1
 
16
 
7.5 %
 
4.8 %
 
408
 
26
 
316
 
20
 
20
 
5
 
5
 
4
 
1
 
1
 
21
 
4.8 %
 
3.3 %
 
510
 
24
 
395
 
19
 
21
 
10
 
1
 
3
 
1
 
2
 
10
 
7.2 %
 
5.6 %
 
1420
 
142
 
1120
 
112
 
22
 
10
 
1
 
3
 
2
 
1
 
10
 
7.4 %
 
5.9 %
 
940
 
94
 
640
 
64
 
23
 
10
 
1
 
2
 
2
 
2
 
10
 
7.3 %
 
5.8 %
 
1180
 
118
 
810
 
81
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T
ab
ell 32.
 
 Ek
sem
p
el på m
ulig
e k
o
stnadsk
o
m
ponenter
 v
ed ov
ervåk
ning
 av
 diok
sin i blåskjell, to
rsk
 og
 
k
rabbe. Basert
 på opply
sning
er for JA
M
P-p
rog
ram
m
et.
 
 
n
: A
ntall år
 m
ed
 ob
serv
asjo
n
er
 
S
: A
ntall stasjo
n
er
 
M
: A
ntall p
rø
v
ested
er
 p
r
.
 stasjo
n
 
R
: A
ntall replik
ate p
rø
v
er
 p
r
.
 stasjo
n
 og
 år
 
I:
 A
ntall
 individer pr. prøv
e 
 
K
o
stn
ad
 (1000 k
r) 
Fakto
r i 
totalk
o
stn
ad 
K
o
stn
ad
stype: 
Blåskjell
 
T
o
rsk
 
K
rabbe 
 
Ek
sterne k
o
stn
ader p
r
.
 tokt
 
K
E
,Ttokt
 
5 
5 
2 
n
 
A
dm
.k
o
stnader pr. tokt: 
KA
,T
okt
 
5 
5 
5 
n
 
A
dm
.k
o
stnader pr. stasjo
n
 
KA
Stasjon
 
2 
2 
1 
n
⋅S 
Ek
sterne k
o
stn
ader p
r
.
 prøv
ested og
 tokt
 
K
E
p
 
5 
5 
1 
n
⋅S
⋅M
 
Prøv
eopparb
eiding
 
K
Prø
ve
 
1 
1 
1 
n
⋅S
⋅R 
Prøv
eopparb
eiding
 pr. individ i prøv
en
 
K
Individ
 
0.25 
0.25 
0.25 
n
⋅S
⋅R
⋅I 
Kjem
isk
 an
aly
se 
K
a
n
alye
 
10 
10 
10 
n
⋅S
⋅R 
 Total k
o
stnad
 =
 n
⋅(
 K
E
,Ttokt +
 KA
,T
okt +S
⋅(
 KA
Stasjon +M
⋅
 K
E
p +
R
⋅(
 K
Prø
ve +
I
⋅
 K
Individ +
 K
a
n
alye )
 
 
 K
o
stn
ad
selem
entene k
an
 ikk
e
 angis nøy
aktig
 so
m
 g
en
erelt
 gyldig
e; de m
å
 bare
 ses
 so
m
 realistisk
e 
ek
sem
pler på m
ulig
e k
o
stn
ader. Sp
esielt tokt
-
 og
 stasjo
n
sk
o
stnad
er vil k
u
n
n
e v
ariere sterkt
 fra g
ang
 til 
g
ang
 avhengig
 av
 m
ang
e fakto
rer, for ek
sem
p
el om
 prøv
er sam
les in
n
 lok
alt
 eller v
ed tokt
 av
 
forsk
ning
sperso
n
ell, om
 det
 er hov
edm
ål m
ed toktet eller en
 deloppg
av
e. Båt-
 og
 m
an
n
sk
aps
-
k
o
stnader, sam
t
 g
eog
rafisk
e forhold som
 stasjon
sav
stand og
 evt. reisek
o
stn
ader
 vil og
så k
u
n
n
e v
ariere.  
K
o
stn
ad
er til p
røv
eopparbeiding
 er basert
 på erfaring
stall fo
r tidsforb
ruk
 og
 N
IV
A
s tim
epriser, m
en
 
vil selv
sagt
 og
så k
u
n
n
e v
ariere. Fo
r blåskjell er d
et reg
n
et m
ed et tid
sfo
rb
ruk
 på 3 tim
er fo
r en
 prøv
e 
på 60 skjell; tid
sfo
rbruk
et
 k
an
 v
ariere fra
 ca. 2
 til 4 tim
er, bl
.a. avhengig
 av
 o
m
 prøv
en
e sk
al m
åles og
 
so
rteres etter stø
rrelse. For
 torsk
 er
 det reg
n
et
 m
ed et tid
sfo
rbruk
 til p
røv
eopparbeiding
 på ca. 8 tim
er 
for 20
 to
rsk
,
 og
 tilsv
arend
e
 for k
rabb
e
.
 D
et er
 antatt
 en
 tim
epris på 750 k
r
./tim
e. 
H
vis vi
 går ut fra at
 en
 statistisk
 an
aly
se for å påvise
 tid
strend vil
 bli basert
 på
 altern
ativ
 I
 o
v
enfor, 
m
ed analy
se av
 tid
sserie
 agg
reg
ert til gjen
n
o
m
snitt
 o
v
er stasjoner, og
 hold
er antall
 stasjon
er på
 4, so
m
 
k
an
 v
æ
re realistisk
 å oppnå,
 k
rev
es o
v
ervåk
ning
 h
v
ert år
 i 8-10 år eller m
er fø
r en
 k
an
 reg
n
e m
ed å 
påvise n
o
enlu
nde sikk
ert tid
strender o
m
trent som
 de so
m
 forek
o
m
m
er i tidlig
ere data v
ed en
 så 
k
o
n
serv
ativ
 m
etode
1
 (rad 1-7). Hvis testen
e av
 sam
m
e data k
an
 b
aseres på altern
ativ
 II
,
 d
v
s. hv
o
r data 
k
o
m
m
er fra 4 stasjo
n
er m
ed uavh
engig
e
 av
vik
 fra trenden m
ellom
 alle k
o
m
binasjo
n
er av
 stasjon og
 år,
 
vil en tidstrend av
 sam
m
e
 størrelse k
u
n
n
e påvises ett til
 to år før. 
I
 de etterfølg
end
e radene i tabellen
 er ulik
e dim
en
sjo
n
er i et
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 justert på 
forskjellig
e
 m
åter fo
r å
 gi
 altern
ativ
er m
ed om
trent sam
m
enlig
nbare k
rav
 til tidstrend, slik
 at de viser 
hv
o
rdan det in
n
virk
er på k
rav
 til v
arigh
et fo
r å
 påvise sam
m
e faktisk
e
 trend, og
 m
ed reg
n
eek
sem
pler 
for hvilk
e
 k
o
stnader det m
edfører. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 I de k
o
v
arian
san
aly
sen
e
 so
m
 er gjo
rt
 i
 den
n
e
 rapporten
 er d
et
 ikk
e
 brukt
 en
 så
 k
o
n
serv
ativ
 m
etode, i
 stedet
 er 
det antatt at residu
alen
e fo
r h
v
er k
o
m
bin
asjo
n
 av
 stasjo
n
 og
 år er u
avh
engig
e av
 hv
erandre
.
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H
vis antall stasjoner
 reduseres fra
 4 til 2 vil det ta 2-3 år m
er å oppdag
e
 sam
m
e trend. V
irk
ning
en
 blir
 
størst fo
r altern
ativ
 II
 m
ed an
aly
se av
 enk
eltdata. H
vis
 antall
 stasjoner reduseres
 tar det leng
re tid å 
oppdag
e
 en
 reduk
sjo
n
. Som
 reg
n
eek
sem
plene i tab
ellen
 viser, k
an
 det til
 gjengjeld v
æ
re realistisk
 å 
anta at totalk
o
stnad
en
e blir
 hhv
.
 15 og
 30 %
 lav
ere
 en
n
 m
ed 4 stasjoner. 
H
vis antall stasjoner
 dobles
 fra 4 til 8
,
 vil sam
m
e trend k
u
n
n
e detekteres
 ca. ett år
 tidlig
ere for 
altern
ativ
 I
,
 og
 ca. to år fø
r for altern
ativ
 II
,
 m
en
 sam
tidig
 øk
er totalk
o
stn
ad ifølg
e
 reg
n
eek
sem
plene i 
tabellen
 m
ed hhv
.
 70 og
 50 %
 (rad 11
 og
 12 sam
m
enlig
n
et m
ed rad 7). Det er
 u
sikk
ert hv
a en
 vin
n
er 
m
ed så m
ang
e stasjoner o
v
er et
 beg
ren
set om
råde. Jo
 flere stasjoner, jo tettere vil de ligg
e
,
 det k
an
 da 
v
æ
re at de vil få
 større
 sam
v
ariasjo
n
. D
et er
 ikk
e
 sikk
ert d
et er
 realistisk
 m
ed m
er en
n
 3-4 stasjoner 
m
ed uavh
engig
e
 residualer.
 
R
esultaten
e i rad 1-12 er basert
 på årlig
 gjen
n
o
m
føring
 av
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
et. H
vis det i stedet
 
gjen
n
o
m
føres o
v
ervåk
ning
 bare hv
ert andre
,
 tredje eller fem
te år
,
 vil d
et k
rev
es leng
re tid å påvise
 en
 
trend, m
en
 k
o
stnaden
e
 blir
 lav
ere m
ed de k
o
stn
adselem
entene som
 er brukt i ek
sem
plene. M
ed prøv
e-
taking
 hv
ert ann
et år k
rev
es
 et ca
.
 2 år
 leng
er tidsro
m
 for å d
etektere en
 reduk
sjo
n
srate på
 ca. 6 %
 årlig
 
(rad 6 m
ot 13). M
ed p
røv
etaking
 hv
ert tredje
 år vil tidsro
m
m
et bli ca. 3 år leng
er. H
vis prøv
etaking
 
gjøres b
are hv
ert fem
te år vil d
et k
u
n
n
e gå
 16 til 21 år fø
r en
 d
etekterer
 en
 trend so
m
 m
ed årlig
 prøv
e-
taking
 påvises etter 10 år
 (rad 17 og
 18). A
lle
 disse resultaten
e gjelder m
ed 4 stasjo
n
er. D
et tar altså 
leng
re tid, m
en
 i følg
e reg
n
eek
sem
plene vil totale k
o
stn
ader
 fo
r et
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
 so
m
 k
an
 
detektere tid
strend på ca
.
 7 %
 årlig
 vil redu
seres m
ed hhv
.
 30, 50 og
 60 %
 v
ed prø
v
etaking
 hv
ert 
an
n
et
,
 tredje eller fem
te år
,
 sam
m
enlig
n
et m
ed årlig
 prøv
etaking
.
 
D
e
 siste rad
en
e i tabellen
 viser ulik
e k
o
m
binasjo
n
er av
 S
,
 M
 og
 R
 so
m
 gir o
m
trent
 sam
m
e ev
n
e til å
 
detektere trender i løpet av
 10 års årlig
 prøv
etaking
 so
m
 et enk
elt prog
ram
 m
ed 4 stasjon
er. V
ed å 
an
aly
sere to replik
ater
 fra h
v
er stasjo
n
 (R=2) eller b
asere hv
er blandp
røv
e
 på to p
røv
er fra
 ulikt sted 
eller tid
 inn
en
 år
 og
 stasjo
n
 so
m
 besk
rev
et tidlig
ere (M
=2) k
an
 en
 oppnå om
trent sam
m
e detek
sjons-
ev
n
e m
ed tre stasjoner, og
 gjøres b
egg
e
 deler k
an
 det oppnås m
ed to stasjoner. På
 g
ru
n
n
 av
 høy
e 
an
aly
sek
o
stn
ader
 er
 bare altern
ativ
et m
ed S=3, M
=2 og
 R
=1 m
er k
o
stnadseffektivt
 en
n
 å ta enk
elt-
prøv
er fra 4 stasjoner, og
 fo
rskjellen er 5-10 %
 av
 totale
 k
o
stnad
er. Siden k
o
stn
ad
san
slag
en
e er
 n
o
e 
u
sik
re, gir det ing
en
 tydelig
 forb
edring
.
 
T
eststy
rk
en
 er en
 fu
nk
sjo
n
 av
 hv
o
r store end
ring
en
e er
.
 H
vis endring
en
e er
 m
indre en
n
 d
e
 so
m
 er 
angitt i tabellen
e, vil
 de påvises
 m
ed teststy
rk
er u
nder 90
 %
. F
.ek
s. vil end
ring
er på
 83 %
 av
 de som
 er 
vist
 i
 tabellen
 påvises
 m
ed
 teststyrke
 80
 %
 i
 sted
et
 fo
r
 90
 %
 fo
r
 en
sidige
 tester
 m
ed
 α
=0.1. 
H
vis en i tillegg
 til
 å påvise
 at det er
 en
 end
ring
 (reduk
sjo
n) og
så vil h
a
 et
 brukbart
 estim
at fo
r hv
o
r 
raskt det går, k
an
 k
rav
et til o
v
ervåk
ning
speriode. N
øy
aktigheten i
 estim
atet
 fo
r tid
strend, u
avh
engig
 av
 
hv
o
r sto
r
 trend
en
 er
,
 vil selv
sagt
 stå i fo
rhold til ev
n
en
 til å påvise at
 det skjer en
 reduk
sjo
n
. G
ro
vt sagt
 
vil et 90
 %
 k
o
nfiden
sinterv
all fo
r estim
ert tidstrend ha en
 bredde so
m
 tilsv
arer o
m
trent
 den n
edre 
gren
sen
 fo
r
 påvisb
ar
 trend
 i Tabell
 31
.
 Fo
r ek
sem
p
el vil årlig
 o
v
ervåk
ning
 på 4 stasjo
n
er i 10 år k
u
n
n
e 
påvise en
 felles trend på 7
.3
 %
 hvis d
ata agg
reg
eres til en
 enk
el tid
sserie (rad 7,
 altern
ativ
 I)
.
 D
a vil 90 
%
 k
o
nfid
en
sinterv
all
 v
æ
re estim
ert trend
 ±
 3
.7 %
.
 H
vis en vil h
a
 et
 m
er nøy
aktig
 estim
at, m
å
 period
en
 
v
æ
re leng
er. H
vis den
 fo
rleng
es til 15 år
 k
an
 en
 reg
n
e m
ed at 90 %
 k
o
nfiden
sinterv
all vil bli ±
 2.0 %
 
pr. år
 ru
ndt estim
ert trend. 
H
vis testen
e gjø
res
 m
er k
o
n
serv
ativ
e
 v
ed at en bruk
er α
=0.05 fo
r en
sidig
e
 tester, vil end
ring
en
e m
åtte 
v
æ
re 15 til 40 %
 stø
rre en
n
 vist i Tab
ell
 31
 for at d
e
 sk
al påvises m
ed teststy
rk
e
 90 %
 fo
r d
e
 
forskjellig
e
 prøv
eprog
ram
m
en
e. 
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A
naly
se av
 utsag
n
sk
raft for
 tester
 på om
 k
o
n
sentrasjon
en
e fo
rtsatt redu
seres gir følg
ende resultat: 
•
 
En tid
strend
an
aly
se på årsm
idler ov
er 4 stasjo
n
er vil k
rev
e o
v
ervåk
ning
 i 8-10 år eller m
er fø
r 
en
 k
an
 reg
n
e m
ed å påvise n
o
enlu
nde sikk
ert en reduk
sjo
n
srate på
 5-10 %
 pr. år. En slik
 
reduk
sjo
n
srate tilsv
arer o
m
trent
 det en fin
n
er i tidlig
ere
 data.
 H
vis testen
e k
an
 baseres på
 at
 
av
vik
en
e for hv
er k
o
m
binasjo
n
 av
 stasjon og
 år
 i sto
r
 g
rad er u
avh
engig
e
 av
 h
v
erandre
,
 vil en 
tid
strend av
 sam
m
e størrelse k
u
n
n
e påvises ett til to
 år før. 
•
 
M
ed 3 stasjo
n
er i sted
et for
 4 vil det ta
 ett år
 m
er å oppdag
e
 sam
m
e trend, og
 m
ed bare 2 
stasjon
er vil
 det ta
 2-3 år leng
er. S
am
tidig
 k
an
 totalk
o
stnaden
e frem
 til en k
an
 påvise 
reduk
sjo
n
en
 bli hh
v
.
 15 og
 30 %
 lav
ere. E
n
 øk
ning
 fra 4 til 8 stasjo
n
er k
an
 gi
 ett til 2 års 
rask
ere påvisning
 av
 en
 trend, m
en
 sam
tidig
 øk
er total
 k
o
stnad m
ed hhv
.
 70 og
 50 %
. D
et er 
u
sikk
ert hv
a en
 vin
n
er m
ed så m
ang
e stasjoner o
v
er et
 beg
ren
set om
råde, siden
 de k
an
 ha 
større sam
v
ariasjo
n
 jo
 tettere de ligg
er. For K
ristian
sand
sfjord
en
 k
an
 3-4 stasjoner v
æ
re et 
optim
alt
 antall
 m
ed hensy
n
 til en slik
 v
u
rdering
.
 
•
 
M
ed p
røv
etaking
 hv
ert an
n
et år
 k
rev
es et
 2 år
 leng
re tid
sro
m
 før en
 k
an
 påvise en
 reduk
sjo
n
 
på ca. 6 %
 p
r
.
 år
 lik
e
 sikk
ert
 so
m
 m
ed årlig
 prøv
etak
ng; m
ed prøv
etaking
 hv
ert tredje
 år
 
k
rev
es et 3 år
 leng
re tidsro
m
.
 H
vis det tas p
røv
er bare hv
ert fem
te år k
an
 det ta
 5 til 10
 år m
er 
før en
 k
an
 påvise sam
m
e trend som
 for årlig
 o
v
ervåk
ning
 etter ca. 10 år
.
 A
lle disse
 sam
m
en
-
lig
ning
en
e gjelder 4 stasjon
er. 
•
 
R
eg
n
eek
sem
pler på k
o
stnader v
ed ov
ervåk
ning
 av
 k
o
n
sentraso
n
er i torsk
 og
 k
rabbe antyder 
30-60 %
 m
indre totale
 k
o
stn
ader
 fo
r altern
ativ
en
e m
ed
 flere år m
ellom
 hv
er prøv
etaking
 
sam
m
enlig
n
et m
ed årlig
 prøv
etaking
 i forh
old til d
en
 utsag
n
sk
raften
 so
m
 oppnås,
 til gjengjeld 
vil det gå
 leng
er tid før en
 oppnår sam
m
e utsag
n
sk
raft
 fo
r å påvise endring
.
 O
ptim
alisering
 av
 
o
v
ervåk
ning
 m
hp. k
o
stnader m
å
 v
u
rderes næ
rm
ere i sam
m
enheng
 m
ed k
o
nk
ret planlegging
 
av
 o
v
ervåk
ning
,
 når ulik
e kostnad
selem
enter
 er
 fastlagt
.
 
•
 
D
ersom
 en
 k
an
 finn
e 6 p
rø
v
etaking
ssteder
 m
ed uavh
engig
e
 v
ariasjo
n
er, og
 an
aly
serer
 3 
blandp
røv
er so
m
 hv
er er basert
 m
ateriale fra to sted
er, k
an
 det gi
 sam
m
e
 utsag
n
sk
raft so
m
 
enk
eltp
røv
er fra 4 stasjoner
 til ca.
 10 %
 m
indre k
o
stn
ad ov
er sam
m
e tidsro
m
,
 m
en
 denne 
forskjellen
 m
å
 betraktes so
m
 u
sikk
ert anslått. 
 9.2.3
 
U
tsagnskraft
 fo
r å teste
 o
m
 gjen
n
o
m
snittskonsentrasjoner ligger innenfo
r gitte  
kla
ssifisering
sgren
ser. 
D
et k
an
 og
så v
æ
re aktuelt å
 bruk
e ny
e o
v
ervåk
ning
sdata til å klassifisere et
 g
eog
rafisk
 o
m
råde v
ed å 
sam
m
enlig
n
e estim
at fo
r gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjon µ
 m
ed en klassifisering
sg
ren
se, fo
r ek
sem
p
el fo
r 
å rev
u
rdere k
o
stholdsråd. 
N
ullhypotesen
 H
0 er at gjen
n
o
m
snittlig
 k
o
n
sentrasjon µ
 o
v
ersk
rider en
 klassifisering
sg
ren
se µ
C
.
 H
vis 
g
ren
sen
 ikk
e
 er o
v
ersk
redet
,
 m
en
 det faktisk
e
 gjen
n
o
m
snittet er
 µ
=f
⋅µ
C
 hv
o
r f
 <1, ønsk
er vi
 at H
0 sk
al 
fork
astes og
 o
m
rådet klassifiseres so
m
 å v
æ
re inn
enfo
r
 g
ren
sen
 m
ed så sto
r
 san
n
sy
nlighet so
m
 m
ulig
.
 
Tran
sfo
rm
ert til log
aritm
isk
 sk
ala 1
 tilsv
arer
 det at
 
()
()
(
)C
f
µ
µ
log
log
log
+
=
.
 Spørsm
ålet er
 hv
o
r langt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 K
lassifisering
sg
ren
sen
e
 vil
 v
æ
re
 d
efin
ert
 so
m
 gjen
n
o
m
snitt
 på
 lin
eæ
r
 sk
ala
,
 m
en
 fo
r
 enkelh
ets skyld
 ser
 vi
 her
 
b
o
rt fra d
et. Fo
r
 å reg
n
e
 o
m
 en
 klassifisering
sg
ren
se på
 lin
eæ
r
 sk
ala til g
ren
sev
erdi fo
r
 gjen
n
o
m
snitt på
 log
sk
ala 
m
å
 d
et
 legg
es
 in
n
 en
 fakto
r
 so
m
 ko
m
p
en
serer
 fo
r
 skjevfo
rd
elingen
.
 D
et
 in
n
eb
æ
rer
 at
 gren
sen
 på
 logskala
 blir
 
n
o
e
 m
ind
re
 en
n
 logaritm
en
 av
 gren
sev
erdien
 på
 lin
eæ
r
 sk
ala
.
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u
nder g
ren
sen
 den faktisk
e
 k
o
n
sentrasjonen m
å
 ligg
e
 fo
r at
 n
ullhypotesen
 sk
al bli fork
astet m
ed gitt 
teststyrke
 1
-β
 i en en
sidig
 test m
ed defin
ert
 sig
nifik
an
snivå for et visst ov
ervåk
ning
sprog
ram
.
 
D
ette
 fung
erer so
m
 en
 såk
alt g
rønn
 test
,
 dv
s. den
 er k
o
n
serv
ativ
 når d
et gjelder å klassifisere
 tilstand
en
 
til å oppfylle
 et
 gitt k
v
alitetsk
riterium
,
 og
 stor u
sikk
erh
et pg
a. lite
 data vil gi
 m
indre sjan
se fo
r å oppnå 
dette fo
r en
 gitt
 faktisk
 tilstand. M
etod
en
 vil gi
 liten san
n
sy
nlighet (=sig
nifik
an
snivået) fo
r å g
od-
kjen
n
e
 v
an
nfo
rek
o
m
ster so
m
 ligg
er lik
e u
nder g
ren
sen
.
 H
vis dette an
ses fo
r strengt, k
an
 det ev
entuelt 
justeres v
ed å legg
e
 inn en viss m
argin eller toleran
se i
 forh
old til fo
rm
ell klassifisering
sg
ren
se
1
,
 m
en
 
det b
erø
rer
 ikk
e
 v
u
rdering
en
 av
 utsag
n
sk
raft
 her. 
H
vis det er
 lite
 reduk
sjo
n
 p
r
.
 år,
 er det
 rim
elig
 å klassifisere ut
 fra forskjellen m
ello
m
 klassifisering
s-
g
ren
sen
 og
 et gjen
n
o
m
snitt o
v
er alle data. H
vis ov
ervåk
ning
en
 har pågått
 o
v
er et
 antall år
,
 og
 det er en
 
tydelig
 n
edg
ang
 i løp
et av
 period
en
, k
an
 det i stedet
 v
æ
re aktuelt å klassifisere
 etter estim
ert 
forv
entning
sv
erdi på reg
resjonsk
u
rv
en
 v
ed slutten
 av
 o
v
ervåk
ning
sperioden. I
 begg
e
 tilfellen
e blir
 
u
sikk
erheten
 i estim
atene tatt i betraktning
.
 D
et v
elg
es et sig
nifik
an
snivå som
 en
 ak
septabel
 risik
o
 for 
å k
o
nkludere m
ed at gjen
n
o
m
snittet er
 inn
enfo
r klassifisering
sg
ren
sen
 hvis
 det i virk
eligheten
 ligg
er 
o
v
er, og
 utsag
n
sk
raften
 uttrykk
es da som
 den øv
re g
ren
se fo
r fakto
ren
 f
 so
m
 gir
 ø
n
sket
 teststyrke
 fo
r å
 
k
o
nkludere m
ed at k
o
n
sentrasjo
n
en
e er in
n
enfo
r
 klassifisering
sg
ren
sen
. Jo
 stø
rre
 f
 er, jo bed
re er testen
 
i stand til å klassifisere, dv
s
.
 skille sk
arpt
 m
ellom
 tilstand ov
er og
 u
nder g
ren
sen
. K
rav
 til o
v
er-
våk
ning
sprog
ram
 m
å
 da v
u
rderes ut
 fra hv
o
r lav
 f en
 k
an
 ak
septere
 fo
r å oppnå gitt
 teststy
rk
e
.
 D
etaljer 
er besk
rev
et i V
edlegg
 E.  
Tab
ell
 33 viser estim
ater fo
r hv
o
r lav
 den reelle gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjonen m
å
 v
æ
re i fo
rhold til 
klassifisering
sg
ren
sen
 fo
r at
 en
 m
ed 90 %
 san
n
sy
nligh
et sk
al k
o
nkludere m
ed at o
m
rådet er inn
enfo
r
 
g
ren
sen
 når det b
ruk
es en
 test m
ed sig
nifik
an
snivå 10 %
 fo
r å fork
aste nullhypotesen
. D
et er
 her
 antatt
 
at både k
o
n
sentrasjoner og
 klassifisering
sg
ren
se er logtran
sform
ert fø
r an
aly
se, dv
s. at klassifisering
s-
g
ren
sen
 gjelder
 fo
r g
eo
m
etrisk
 m
iddel (se side 26). I
 tabellen
 er
 resultatet
 for nødv
endig
 fo
rskjell på
 
log
sk
ala reg
n
et
 tilb
ak
e til fo
rholdstall
 m
ellom
 g
eo
m
etrisk
 m
iddel og
 klassifisering
sg
ren
se for 
utran
sfo
rm
erte k
o
n
sentrasjo
n
er. Tabellen
 har m
ed de sam
m
e altern
ativ
en
e fo
r desig
n
 og
 o
m
fang
 av
 
o
v
ervåk
ning
 so
m
 T
abell
 31
.
 
T
ab
ellen
 indik
erer at
 hvis d
ata agg
reg
eres til en
 enk
el tidsserie før tid
strend
an
aly
se, og
 det er
 en
 
stasjonæ
r tilstand hv
o
r k
o
n
sentrasjon
en
e fluktuerer
 ru
ndt k
o
n
stant gjen
n
o
m
snitt o
v
er tid, m
å
 reell 
gjen
n
o
m
snittlig
 k
o
n
sentrasjo
n
 v
æ
re innenfo
r
 0.65 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
 hvis 4 års 
o
v
ervåk
ning
 på 4 stasjoner sk
al gi
 spesifisert
 sikk
erhet
 i klassifisering
en
 (rad 1 i tabellen)
.
 H
vis 
k
o
n
sentrasjonen
e
 sy
nk
er o
v
er tid, m
å
 gjen
n
o
m
snittet
 k
o
m
m
e n
ed i 0.5 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
 
v
ed slutten av
 perioden for å oppnå dette etter 4 års o
v
ervåk
ning
.
 
M
ed 10 års o
v
ervåk
ning
 hvert år på
 4 stasjo
n
er oppnås sam
m
e klassifisering
ssikk
erhet
 hvis 
k
o
n
sentrasjoner er
 m
indre en
n
 0.8 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
 uten
 tidstrend, eller sy
nk
er til und
er 
0.7 g
ang
er denne g
ren
sen
 i løpet av
 o
v
ervåk
ning
en
 (rad 7 i tabellen)
.
 M
ed data fra
 bare to stasjo
n
er 
k
rev
es 16 års o
v
ervåk
ning
 for å oppnå sam
m
e ev
n
e til å klassifisere, selv
 o
m
 forskjellen på 10 og
 16 
års ov
ervåk
ning
 er relativt
 liten
 (rad 8-10 sam
m
enlig
n
et m
ed rad 7)
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 Spørsm
ålet o
m
 ju
stering
 av
 gren
sev
erdi m
å
 åpenbart ses i
 sam
m
enh
eng m
ed
 h
v
a
 gren
sev
erdien
 er
 tenkt
 å
 gjeld
e
 
(m
iddelv
erdi, ulik
e persentiler) og
 h
v
o
rdan
 en
 an
ser at k
o
n
sentrasjo
n
en
e
 er fo
rdelt, fo
r ek
sem
p
el
 o
m
 de er log
-
n
o
rm
alt fo
rd
elt. 
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T
ab
ell 33.
 
 Største fo
rholdstall
 f
 m
ellom
 virk
elig
 gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjon og
 klassifisering
sg
ren
se 
for k
o
n
sentrasjon µ
C so
m
 gir k
o
nklusjo
n
 'gjen
n
o
m
snitt<µ
C
'
 m
ed 90 %
 sann
sy
nligh
et fo
r en
sidig
 test 
m
ed sig
nifik
an
snivå 10 %
 fo
r ulik
 desig
n
 og
 v
arigh
et av
 ny
 o
v
ervåk
ning
.
 K
o
m
binasjo
n
en
e er d
e
 
sam
m
e so
m
 i T
ab
ell 31
.
 
n
: A
ntall år
 m
ed
 ob
serv
asjo
n
er
 
S
: A
ntall stasjo
n
er
 
h
: A
ntall år
 m
ello
m
 ob
serv
asjo
n
sår
 
M
: A
ntall p
rø
v
ested
er
 p
r
.
 stasjo
n
 
T
:
 Tidsro
m
 (år) fo
r o
v
ervåking
s-prog
ram
,
 (n-1)
⋅h+1
 
R
: A
ntall replik
ate p
rø
v
er
 p
r
.
 stasjo
n
 og
 år
 
Forholdstall
 f
 =
 k
o
n
sentrasjon/klassisfisering
sg
ren
se
 
O
m
fang
 av
 prøv
etaking
 
A
ltern
ativ
 I:
 enk
el tid
sserie:
 
Gjennom
snitt ov
er stasjo
n
er 
A
ltern
ativ
 II: k
o
v
arian
s-
an
aly
se m
ed stasjon som
 
fakto
r 
R
ad
 
n
 
h 
S 
M
 
R
 
T
 
Test
 på
 
gjen
n
o
m
snitt 
(ŷ) ov
er
 alle 
data 
Test
 på
 
estim
ert v
erdi
 
(y
n ) for siste 
tid
spunkt 
Test
 på
 
gjen
n
o
m
snitt 
(ŷ) ov
er
 alle 
data 
Test
 på
 
estim
ert v
erdi
 
(y
n ) for siste 
tid
spunkt 
1
 
4
 
1
 
4
 
1
 
1
 
4
 
0.66
 
0.49
 
0.77
 
0.72
 
2
 
5
 
1
 
4
 
1
 
1
 
5
 
0.71
 
0.56
 
0.79
 
0.75
 
3
 
6
 
1
 
4
 
1
 
1
 
6
 
0.75
 
0.60
 
0.81
 
0.77
 
4
 
7
 
1
 
4
 
1
 
1
 
7
 
0.77
 
0.62
 
0.82
 
0.78
 
5
 
8
 
1
 
4
 
1
 
1
 
8
 
0.79
 
0.64
 
0.83
 
0.79
 
6
 
9
 
1
 
4
 
1
 
1
 
9
 
0.80
 
0.66
 
0.84
 
0.80
 
7
 
10
 
1
 
4
 
1
 
1
 
10
 
0.81
 
0.68
 
0.85
 
0.81
 
8
 
10
 
1
 
2
 
1
 
1
 
10
 
0.76
 
0.60
 
0.79
 
0.70
 
9
 
11
 
1
 
4
 
1
 
1
 
11
 
0.80
 
0.66
 
0.82
 
0.76
 
9
 
13
 
1
 
2
 
1
 
1
 
13
 
0.79
 
0.64
 
0.81
 
0.73
 
10
 
16
 
1
 
2
 
1
 
1
 
16
 
0.81
 
0.67
 
0.83
 
0.76
 
11
 
8
 
1
 
8
 
1
 
1
 
8
 
0.82
 
0.70
 
0.88
 
0.86
 
12
 
9
 
1
 
8
 
1
 
1
 
9
 
0.83
 
0.71
 
0.89
 
0.87
 
13
 
6
 
2
 
4
 
1
 
1
 
11
 
0.75
 
0.60
 
0.81
 
0.77
 
14
 
7
 
2
 
4
 
1
 
1
 
13
 
0.77
 
0.62
 
0.82
 
0.78
 
15
 
5
 
3
 
4
 
1
 
1
 
13
 
0.71
 
0.56
 
0.79
 
0.75
 
16
 
6
 
3
 
4
 
1
 
1
 
16
 
0.75
 
0.60
 
0.81
 
0.77
 
17
 
3
 
5
 
4
 
1
 
1
 
11
 
0.48
 
0.31
 
0.73
 
0.69
 
18
 
4
 
5
 
4
 
1
 
1
 
16
 
0.66
 
0.49
 
0.77
 
0.72
 
19
 
5
 
5
 
4
 
1
 
1
 
21
 
0.71
 
0.56
 
0.79
 
0.75
 
20
 
10
 
1
 
3
 
1
 
2
 
10
 
0.81
 
0.68
 
0.85
 
0.80
 
21
 
10
 
1
 
3
 
2
 
1
 
10
 
0.81
 
0.67
 
0.84
 
0.80
 
22
 
10
 
1
 
2
 
2
 
2
 
10
 
0.81
 
0.68
 
0.84
 
0.78
 
 H
vis en i sted
et k
an
 an
aly
sere data for enk
eltprøv
er
 i en
 k
o
v
ariansanaly
se m
ed stasjon som
 fakto
r, dv
s. 
hvis stasjo
n
en
e har
 u
avh
engig
e
 fluktuasjoner o
v
er tid i
 forh
old til trenden, oppnås sam
m
e sikk
erhet i 
klassifisering
en
 v
ed k
o
n
sentrasjo
n
er so
m
 k
an
 v
æ
re n
o
e
 høy
ere opp m
ot g
ren
sen
 en
n
 for an
aly
se av
 en
 
enk
el tidsserie av
 års-gjen
n
o
m
snitt ov
er stasjo
n
er. F
o
rskjellen
 er størst
 derso
m
 en
 tester
 estim
ert 
sluttk
o
n
sentrasjon m
ot klassifisering
sg
ren
sen
, og
 fo
r en
 relativt
 k
o
rt ov
ervåk
ning
speriode. M
ed 4
 
stasjon
er so
m
 har uavh
engig
e
 fluktuasjoner opp
nås sto
rt sett
 øn
sk
et klassifisering
ssikk
erhet d
erso
m
 
k
o
n
sentrasjonen
e
 er
 inn
enfo
r 0.7 til 0.85
 g
ang
er klassifisering
sg
ren
sen
. 
H
vis en ikk
e
 tar p
røv
er hv
ert år
,
 vil klassifisering
ssikkerheten
 bli dårlig
ere fo
r o
v
ervåk
ning
 o
v
er 
sam
m
e totale
 tidsro
m
 derso
m
 det v
elg
es å agg
reg
ere til
 én tidsserie før tidsseriean
aly
se. H
vis en fo
r 
ek
sem
p
el tar p
røv
er hv
ert 5
.
 år på
 4 stasjoner og
 k
o
n
sentrasjo
n
en
e
 sy
nk
er o
v
er tid,
 m
å
 det reelle
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gjen
n
o
m
n
snittet k
o
m
m
e n
ed under en
 tredjedel
 av
 klassifisering
sg
ren
sen
 for å opp
nå ønsk
et 
klassifisering
ssikk
erhet
 etter et tidsro
m
 på 11 år (rad 17). Hvis data k
an
 an
aly
seres
 so
m
 prøv
er m
ed 
u
avh
engig
e
 fluktuasjoner på
 hv
er stasjon i fo
rhold til
 gjen
n
o
m
snitt eller trend (Altern
ativ
 II), har dette 
m
indre å si
 en
n
 en
 tid
sserie av
 gjen
n
o
m
snitt ov
er stasjo
n
er. 
 K
lassifisering
 i fo
rhold til g
ren
sev
erdier på
 k
o
n
sentrasjon bør gjø
res v
ed en
sidig
 test hv
o
r en
 
k
o
nkluderer m
ed at klassifisering
sk
rav
et er oppfylt bare
 derso
m
 gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjon ligg
er 
klart under klassifisering
sg
ren
sen
, dv
s. at m
å
 reell gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjon m
å
 v
æ
re n
o
e m
indre 
en
n
 g
ren
sev
erdien
. M
ed sig
nifik
an
snivå 10 %
  (risik
o
 fo
r å g
odta
 at klassifisering
sk
riteriet
 er
 oppfylt 
hvis det ikk
e
 er tilfelle), gjelder
 følg
ende: 
•
 
M
ed en
 enk
el serie av
 årsm
idler b
asert på
 data ov
er 4 år
 fra 4 stasjo
n
er  m
å
 fo
rhold
stallet 
m
ellom
 reell gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjon og
 klassifisering
sg
ren
sen
 v
æ
re m
indre en
n
 0.66 for 
at teststy
rk
en
 sk
al bli
 90 %
 hvis m
ålte k
o
n
sentrasjo
n
er v
arierer tilfeldig
 ru
ndt
 et k
o
n
stant 
gjen
n
o
m
snitt uten
 n
o
en
 sy
stem
atisk
 end
ring
 o
v
er tid. Teststy
rk
en
 er san
n
sy
nligheten
 fo
r å 
k
o
nkludere riktig
 derso
m
 konsentrasjo
n
en
 virk
elig
 er u
nder klassifisering
sg
ren
sen
.
 
•
 
H
vis k
o
n
sentrasjonene
 red
u
seres
 sy
stem
atisk
 o
v
er tid, bør klassifisering
en
 gjø
res
 v
ed å 
sam
m
enlig
n
e g
ren
sev
erdien
 m
ed estim
ert gjen
n
o
m
snitt v
ed slutten
 av
 4-årsperiod
en
. M
ed en 
serie av
 årsm
idler basert
 på
 4 stasjoner
 m
å
 forholdstallet da k
o
m
m
e n
ed i und
er 0
.49 v
ed 
slutten
 av
 perioden
 fo
r å oppnå sam
m
e
 teststy
rk
e
.
 
•
 
Etter 10 års
 o
v
ervåk
ning
 hvert år på
 4 stasjo
n
er oppnås sam
m
e teststy
rk
e
 for forholdstall so
m
 
er n
o
e høy
ere, opp m
ot 0.8 uten n
o
en
 tid
strend og
 0.65 v
ed slutten av
 perioden hvis det er en
 
tid
strend. M
ed data
 o
v
er 10
 år fra b
are
 to stasjoner k
rev
es 6 års leng
er o
v
ervåk
ning
 for å 
oppnå sam
m
e ev
n
e til å
 klassifisere
,
 selv
 o
m
 forskjellen
 m
ellom
 10 og
 16 års ov
ervåking
 ikk
e
 
er så
 sto
r. 
•
 
H
vis stasjon
en
e h
ar sto
r
 g
rad
 av
 u
avh
engig
e
 av
vik
 fra trend, slik
 at de k
an
 an
aly
seres so
m
 
u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er fra ulik
e k
o
m
binasjo
n
er av
 stasjon og
 år, k
an
 ev
n
en
 til å
 
klassifisere
 riktig
 forb
edres
.
 D
et gjelder spesielt
 fo
r de k
o
m
binasjo
n
en
e so
m
 k
rev
er
 lavt
 
forholdstall når en
 tester
 på
 en
 enk
el tid
sserie agg
reg
ert ov
er stasjoner. M
ed d
ata
 o
v
er 4 år fra 
4 stasjo
n
er m
å
 fo
rholdstallet
 k
o
n
sentrasjo
n
:klassifisering
sg
ren
se v
æ
re u
nder hhv
.
 0.77 og
 
0.72 uten
 og
 m
ed tidstrend i stedet
 fo
r 0.66 og
 0.49 so
m
 gjeld
er enk
el tidsserie so
m
 
gjen
n
o
m
snitt o
v
er stasjoner
.
 For 10 års o
v
ervåk
ning
 m
å
 forholdstallet
 v
æ
re u
nder hhv
.
 0.85 
og
 0.81 i stedet
 fo
r 0.81 og
 0.65. D
ette b
ety
r m
est fo
r d
et tilfelle at
 det er
 en
 sig
nifik
ant 
tid
strend, slik
 at det vil v
æ
re
 n
atu
rlig
 å klassifisere ut fra tilstanden
 m
ot slutten
 av
 tilgjeng
elig
 
dataserie i sted
et for et g
en
erelt gjen
n
o
m
snitt
 o
v
er hele
 o
v
ervåk
ning
speriod
en
. 
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V
edlegg A
.
 
Logtra
n
sfo
rm
a
sjon 
D
e
 statistisk
e an
aly
sen
e vil v
æ
re basert
 på
 n
aturlig
e log
aritm
er, både
 av
 m
iljøgift-konsentrasjo
n
er og
 
av
 biologisk
e
 k
arakteristikk
er so
m
 lengde, v
ekt
 og
 fett-%
.  
N
aturlig
 log
aritm
e ln(x) av
 et tall
 x
 er
 defin
ert
 v
ed at
 
()x
e
x
ln
=
 hv
o
r k
o
n
stanten
 e =
 2.7182. D
e 
n
atu
rlig
e log
aritm
en
e har
 d
en
 eg
en
sk
apen at
 sm
å fo
rskjeller i log
aritm
en
e til to v
erdier gir direkte 
uttrykk
 for relativ
 forskjell,
 dv
s. at 
(
)
(
)
(
)
2
2
1
2
1
ln
ln
x
x
x
x
x
−
≅
−
.
 F
o
r større forskjeller vil sam
m
enheng
 
m
ellom
 forskjell
 av
 logtran
sform
erte
 v
erdier og
 relativ
e forskjell v
æ
re so
m
 i tabellen
 n
ed
enfo
r: 
 
(
)
(
)2
1
ln
ln
x
x
−
 
2
1
x
x
 
0.1 
1.11 
0.2 
1.22 
0.5 
1.65 
1 
2.72 
1.5 
4.48 
2.3 
9.97 
L
ogtran
sfo
rm
ering h
ar
 vist
 seg å
 gi
 m
er
 h
o
m
og
en
 v
arian
s
 i
 fo
rd
elingen
 av
 resid
u
alen
e
 v
ed
 tilp
asning
 
av
 statistisk
e
 m
odeller, og
 gjør at fakto
rer so
m
 virk
er m
ultiplik
ativt k
an
 an
aly
seres
 i additiv
e m
odeller 
hv
o
r k
o
n
sentrasjon besk
riv
es so
m
 en
 su
m
 av
 ulik
e effekter. 
D
et virk
er rim
elig
 at opptak
 og
 akk
u
m
ulering
 av
 m
iljøgifter er en
 m
ultiplik
ativ
 pro
sess, dv
s. at 
m
iljøgiftk
o
n
sentrasjoner i o
rg
anism
er er et resultat
 av
 konsentrasjo
n
er i ytre
 m
iljø m
ultiplisert m
ed en 
k
o
n
sentrasjonsfakto
r so
m
 uttrykk
 for opptak
sprosesser og
 utskilling/n
edb
ryting
.
 D
et er
 n
aturlig
 å anta
 
at v
ariasjoner o
v
er tid i ytre
 m
iljø og
så er
 prop
o
rsjo
n
alt
 m
ed det g
en
erelle gjen
n
o
m
snittsnivået i 
o
m
giv
elsene, altså som
 et p
rodukt av
 et g
en
erelt
 gjen
n
o
m
snitt og
 en
 fakto
r so
m
 v
arierer
 o
v
er tid.
 På 
sam
m
e m
åte er d
et m
est n
atu
rlig
 å anta
 at
 v
ariasjo
n
er so
m
 skyldes biologisk
e
 fakto
rer i o
rg
anism
en
e, 
f.ek
s. v
ek
st, gyting
,
 akk
u
m
ulering
 og
 forb
ren
ning
 av
 fett etc., i hov
edsak
 gir de sam
m
e relativ
e 
virk
ning
er på m
iljøgiftk
o
n
sentrasjonen
e
,
 u
avh
engig
 av
 hv
o
r høy
 k
o
n
sentrasjo
n
en
e er. D
ette
 vil ikk
e
 
v
æ
re tilfelle hvis nedbryting
s
 og
 utskilling
sm
ek
anism
er
 utløses eller forsterk
es v
ed bestem
te 
k
o
n
sentrasjonsnivåer eller hvis k
o
n
sentrasjonen
e blir
 så
 høy
e at d
e
 virk
er tilbak
e
 på
 de biologisk
e
 
prosessen
e. I
 slik
e tilfeller vil det v
æ
re av
vik
 fra propo
rsjo
n
ale
 virk
ning
er, m
en
 det m
å
 lik
ev
el v
æ
re en
 
eller an
n
en
 fo
r m
ultiplik
ativt sam
virk
e
.
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V
edlegg B.
 
Test
-scen
a
rio – kovariansm
odell 
A
nta at
 vi
 sk
al ov
ervåk
e
 k
o
n
sentrasjo
n
en
 (C)
 i
 o
rg
anism
er i et om
råde v
ed å ta p
røv
er på flere punkter 
og
 gjentatt
 o
v
er tid. D
en v
ariasjo
n
en
 vi
 vil se
 i m
aterialet k
an
 oppsu
m
m
eres i en
 k
o
v
ariansm
odell: 
 
(
)
()
()ij
k
Nv
ij
k
v
v
ij
j
i
i
ijk
v
z
x
b
C
ε
γ
τ
α
ε
µ
+
+
+
+
+
⋅
+
=
∑
=1
,
log
 
(11) 
hv
o
r indek
s
 i
 angir
 tid
sp
u
nkt
,
 j
 er sted, og
 k
 replik
at prøv
e innenfo
r k
o
m
binasjo
n
 av
 sted og
 tidspunkt. 
M
odellen
 in
n
eholder
 båd
e
 en
 tidstrend, her so
m
 en
 lin
eæ
r trend på log
sk
ala (b
⋅x
i ),
 v
ariasjon m
ellom
 
sted
er (αj ), fluktuasjo
n
er o
v
er tid i gjen
n
o
m
snitt ov
er stasjo
n
er (εi ) og
 u
avh
engig
 for hv
er stasjon (τij ), 
og
 en
 su
m
 av
 k
o
rrek
sjonsledd fo
r N
v
 ko
v
ariater
 z
v
 so
m
 f.ek
s. kjø
n
n
, lengde, v
ekt
 eller fett-%
. I
 tillegg
 
er det et
 feilledd fo
r hv
er enk
elt prøv
e (εk(ij) ).  
V
i antar at v
erdien
e
 k
o
rrig
eres b
est
 m
ulig
 for k
o
v
ariaten
e, slik
 at vi
 får en
 m
odell m
ed v
erdier ju
stert 
for k
o
v
ariaten
e: 
 
(
)
(
)
()
(
)(
)
()
(
)
()
(
)
()
(
)
()
()
44
4
4
4
3
44
4
4
4
2
1
43
42
1
*
*
1
,
*
0,
*
1
0,
*
,
*
1
0,
,
*
*
log
log
ij
k
v
v
v
ij
k
Nv
ij
k
v
v
v
ij
j
i
i
v
v
ij
k
Nv
v
v
ij
k
v
v
v
ij
j
i
i
Nv
v
ij
k
v
v
ijk
ijk
z
x
b
x
z
z
x
b
z
z
C
C
ε
µ
ε
γ
γ
τ
α
ε
γ
µ
ε
γ
γ
γ
τ
α
ε
µ
γ
+
−
+
+
+
+
⋅
+
+
=
+
+
−
+
+
+
+
⋅
+
=
−
−
=
∑
∑
∑
=
=
=
 
(12) 
Sid
en
 ko
rrek
sjo
n
en
 fo
r
 ko
v
ariater
 bygger
 på
 estim
ater
 so
m
 h
ar
 u
sikkerh
et
,
 vil
 d
et
 v
æ
re
 igjen
 en
 rest
 
so
m
 inngår i gjen
n
o
m
snittet og
 residualv
arian
sen
 so
m
 angitt i lig
ning
en
 so
m
 vist o
v
enfor. D
e
 justerte
 
dataen
e so
m
 k
an
 an
aly
seres
 for gjen
n
o
m
snitt og
 tid
strend vil altså v
æ
re: 
 
(
)
()
*
*
*
log
ij
k
ij
j
i
i
ijk
x
b
C
ε
τ
α
ε
µ
+
+
+
+
⋅
+
=
 
(13) 
N
år en sk
al v
u
rdere utsag
n
sk
raft for test
 av
 tidstrender vil det m
est k
o
n
serv
ativ
e v
æ
re å agg
reg
ere data 
til ett gjen
n
o
m
snitt pr. år og
 så analy
sere den
 resulterende serien
 via enk
el
 reg
resjon m
ot år. H
vis 
o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
et b
estår
 av
 data fra S stasjoner og
 det tas R replik
ate p
røv
er fra hv
er stasjo
n
,
 
vil
 aggreg
rering
en
 b
esk
riv
es
 v
ed
:
 
 
(
)
()
4
4
4
4
4
3
44
4
4
4
2
1
443
442
1
'
'
1
1
*
1
1
*
1
1
*
1
1
1
log
1
i
Sj
Rk
ij
k
Sj
ij
i
i
Sj
j
Sj
Rk
ijk
i
SR
S
x
b
S
C
SR
y
ε
µ
ε
τ
ε
α
µ
∑∑
∑
∑
∑∑
=
=
=
=
=
=
+
+
+
⋅
+
+
=
=
 
(14) 
Etter agg
reg
ering
 til en enk
el tidsserie har
 vi
 altså en
 m
odell
 so
m
 k
an
 sk
riv
es slik
: 
 
i
i
i
x
b
y
ε
µ
′
+
⋅
+ ′
=
 
(15) 
m
ed residu
aler
 ε
’j
 i fo
rhold til tidstrenden. R
esidualene
 for gjen
n
o
m
snitt
 av
 replik
ater pr
.
 år
 og
 stasjon 
i fo
rhold til et tenkt sant
 årsgjen
n
o
m
snitt o
v
er alle m
ulig
e
 prøv
etaking
ssted
er vil
 h
a
 v
arian
s: 
 
⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
+
=
2
2
1
r
st
st
R
Var
σ
σ
 
(16) 
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Årsgjennom
snitten
e
 so
m
 m
iddelv
erdier o
v
er de utv
algte stasjonen
e
 i forh
old til tid
strenden
 vil ha 
v
arian
s
 
 
⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
+
+
=
2
2
2
1
1
r
st
t
År
R
S
Var
σ
σ
σ
 
(17) 
hv
o
r  
2t
σ
 er v
arian
s for fluktuasjoner
 fra år til år
 i gjen
n
o
m
snitt o
v
er stasjo
n
er sam
m
enlig
n
et m
ed 
tid
strend. 
2st
σ
 er v
arian
s for fluktuasjoner
 m
ellom
 reelle
 fo
rv
entning
sv
erdier
 på forskjellig
e stasjo
n
er 
innenfo
r
 sam
m
e
 år. 
2r
σ
 er replik
at-v
arians, dv
s. v
arian
s m
ellom
 replik
ate p
røv
er tatt
 på sam
m
e stasjon og
 år 
D
et antas her at prøv
en
e tas
 m
ed m
in
st ett års m
ello
m
ro
m
,
 slik
 at x
i
 angir hele
 år
,
 og
 at alt m
ateriale til
 
R
 replik
ate prøv
er p
r
.
 stasjo
n
 og
 år sam
les inn fra sam
m
e
 tid og
 sted. D
erso
m
 det er sto
r sy
stem
atisk
 
seso
ng
v
ariasjo
n
,
 bør prøv
en
e tas på sam
m
e tid hv
ert år
 fo
r å m
inim
ere v
arian
sen
. H
vis det er
 sto
r 
u
reg
elm
essig
 seso
ng
v
ariasjon, vil det in
ngå i v
arian
s fo
r interak
sjo
n
 stasjon*år, og
 da k
an
 v
ariasjo
n
 
m
ellom
 an
aly
serte
 prøv
er i forskjellig
e
 år red
u
seres v
ed å fo
rdele innsam
ling
en
 av
 prøv
em
aterialet på
 
flere tid
spunkter hv
ert år. E
v
entuelt k
an
 inn
sam
ling
en
 og
så spres på flere lok
aliteter i n
æ
rheten
 av
 
stasjon
en
. 
H
vis S
>1 eller R>1, kan
 d
et
 å
 aggreg
ere
 til
 en
 enkel tidsserie
 v
æ
re
 en
 ko
n
serv
ativ
 test
 m
ht
.
 til
 å
 fin
n
e
 
en
 tidstrend, fo
rdi antall frih
etsg
rad
er i residualestim
atet und
erestim
eres.  H
vis S>1
 og
2st
σ
 er det helt 
dom
inerende
 leddet, vil de
 T
⋅S
 gjen
n
o
m
snittene fo
r år*
stasjo
n
 i p
rak
sis v
æ
re u
avh
engig
e
 
observ
asjo
n
er, og
 v
arian
sestim
atet
 har
 i realiteten
 T
⋅S
-2
 frihetsg
rader. H
vis R
>1
 og 
2r
σ
 er d
et 
dom
inerende
 leddet, vil enk
eltprøv
en
e utgjøre T
⋅S
⋅R
 u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er, og
 residualv
arian
sen
 
bestem
m
es da m
ed T
⋅S
⋅R
-2
 frihetsg
rader
.
 Fo
r en
 m
ello
m
situasjon hv
o
r alle
 tre bid
rag
 er v
esentlig
e
,
 
k
an
 effektivt antall
 frih
etsg
rader an
slås
 ut
 fra estim
erte
 v
ariansk
o
m
ponenter
 (S
e V
edlegg
 F). Det 
k
rev
er litt m
er k
o
m
plek
s
 bearbeiding
 av
 resultaten
e,
 m
en
 er inn
ebygd
 i noen statistisk
e
 v
erktøy
,
 bl.a. i 
Statistica. I
 denne om
g
ang
 antas k
o
n
serv
ativt
 at
 antall
 frihetsg
rader
 er
 N
-2. 
A
ltern
ativt k
an
 vi
 anta
 at
 gjen
n
o
m
snittet fo
r hv
er k
o
m
binasjon av
 stasjon og
 år
 k
an
 behandles so
m
 
u
avh
engige
 ob
srv
asjo
n
er
.
 H
vis
 d
ata
 ko
rrig
eres
 fo
r
 fo
rskjeller
 m
ello
m
 stasjo
n
er
 har
 vi
 d
a
 
 
(
)
()
4
4
4
3
44
4
2
1
'
1
*
*
1
*
1
log
1
ij
Rk
ij
k
ij
i
j
Rk
ijk
ij
R
x
b
C
R
y
ε
ι
ε
τ
ε
µ
α
∑
∑
=
=
+
+
+
⋅
+
=
−
=
 
(18) 
Tidstrenden k
an
 da an
aly
seres i en k
o
v
arian
san
aly
se og
 testes
 m
ot v
arians fo
r residualen
e  ε
’ij ,
 so
m
 har 
forv
entning
sv
erdi:
 
 
2
2
2
1
r
st
t
År
R
Var
σ
σ
σ
+
+
=
 
(19) 
A
ntag
else
 o
m
 u
avh
engigh
et innebæ
rer at
 
2t
σ
=0. VarÅr
 estim
eres m
ed o
m
trent (N
-1)(S
-1) frihetsg
rader
 
dersom
 
2t
σ
 er n
eglisjerb
ar
.
 H
vis det ikk
e
 er tilfelle, vil bid
rag
et herfra inngå i ε
’ij
 so
m
 vist og
 gi
 
k
o
rrelerte residualer,
 og
 da vil effektivt antall frihetsg
rader v
æ
re lav
ere.  
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H
vis innsam
ling
en
 av
 m
ateriale til en prøv
e fo
rdeles
 på
 M
 lok
aliteter
 og/eller
 tidspunkter på
 en
 slik
 
g
eog
rafisk
 av
stand eller tid
ssk
ala at
 v
arian
sbid
rag
et 
2st
σ
 gjelder m
ellom
 de M
 delp
rø
v
en
e
,
 vil
 det
 å
 
bland
e
 dem
 redusere
 v
ariasjonen m
ello
m
 de prøv
en
e so
m
 an
aly
seres. V
i har da S
⋅R
 an
aly
serte
 prøv
er, 
m
en
 S
⋅R
⋅M
 innsam
ling
er av
 data.
 U
ttrykk
et for v
arian
s av
 årsm
idler blir: 
 
 
⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
+
+
=
2
2
2
1
1
1
r
st
t
År
R
M
S
Var
σ
σ
σ
 
(20) 
og
 for v
arian
s m
ellom
 av
vik
 for gjen
n
o
m
snitt fra ulik
e
 k
o
m
binasjo
n
er av
 stasjon og
 år fra jev
n
e 
trender
 og
 stasjon
sgjen
n
o
m
snitt:
 
 
2
2
2
,
1
1
r
st
t
År
Stasjon
R
M
Var
σ
σ
σ
+
+
=
 
(21) 
Fordi av
vik
en
e m
ellom
 ulik
e k
o
m
binasjoner av
 stasjo
n
 og
 år og
så sann
sy
nlig
vis er skjevfo
rdelt i 
retning
 av
 log
n
o
rm
al ford
eling
,
 på sam
m
e
 m
åte som
 fo
r individer, vil fy
sisk
 blanding
 av
 delprøv
er fø
r 
an
aly
se v
æ
re n
o
e m
indre effektivt enn å m
idle logtran
sform
erte
 v
erdier fra an
aly
ser av
 hv
er delp
røv
e
.
 
antall lok
aliterer M
 i disse lig
ning
en
e sk
ulle
 derfo
r eg
entlig
 v
æ
re opphøyd i en ek
sponent
 
(
)7.7
1
1
2st
σ
+
,
 på sam
m
e
 m
åte som
 besk
rev
et i V
edlegg
 H
. Fordi 
2st
σ
 er estim
ert til ca 0.09 blir
 
ek
sponenten
 im
idlertid 0.99, slik
 at det ikk
e
 har n
o
en
 betydning
.
 
Siden an
aly
sen
e av
 diok
sind
ata indik
erte at
 v
arian
sk
o
m
ponenten 
2t
σ
er liten
 i forhold til 
2st
σ
,
 k
an
 det 
v
æ
re forsv
arlig
 å basere an
aly
sen
 av
 utsag
n
sk
raft på at
 hv
ert stasjons*år-gjen
n
o
m
snitt er
 en
 u
avh
engig
 
observ
asjo
n
 og
 n
eglisjere 
2t
σ
,
 m
en
 i første om
g
ang
 bruk
es den m
est k
o
n
serv
ativ
e
 frem
g
ang
sm
åten. 
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V
edlegg C
.
 
H
ypotesetesting –
 signifik
a
n
snivå og teststyrk
e
 
Statistisk
 hypotese-testing
 vil si å undersøk
e o
m
 det er
 g
ru
n
n
 til å fork
aste en
 n
ull-hypotese (H0) til 
ford
el for en
 altern
ativ
 hyp
otese
 (Ha)
.
 D
et gjøres
 v
ed å
 bereg
n
e en
 testv
erdi ut
 fra data, og
 sam
m
en
-
lig
n
e den m
ed en k
ritisk
 v
erdi. D
erso
m
 det er liten san
n
sy
nlighet for at vi
 sk
ulle få
 den b
ereg
n
ede
 
testv
erdien
 derso
m
 n
ullhypotesen
 er
 san
n
, blir
 den fork
astet. V
i
 ønsk
er å ha lav
 san
n
sy
nlighet for å ta
 
feil
,
 og
 opererer m
ed to san
n
sy
nlighetsnivåer: 
Sig
nifik
an
snivå α
: 
Sannsy
nlighet fo
r å fork
aste
 n
ullhypotesen
 feilaktig
 dersom
 den er san
n
. 
T
eststyrke
 1
-β
:
 
Sannsy
nlighet fo
r å fork
aste
 n
ullhypotesen
 d
erso
m
 den er u
san
n
. 
D
ette
 k
an
 settes
 opp so
m
 en
 tab
ell
 o
v
er fo
rdeling
 av
 san
n
sy
nlighet fo
r ulik
e utfall: 
 
V
irk
eligheten
:
 
M
etoden
:
 
H
vis H
0 er san
n
 
H
vis H
a er san
n
 
A
k
septerer
 n
ullhyp
otesen
 
1-α
 
β
 (feil av
 type II) 
Fork
aster n
ullhypotesen
 
α
 (feil
 av
 type I)
 
1-β
 
Sig
nifik
an
snivået α
 er
 den risik
o
 (san
n
sy
nlighet) so
m
 ak
septeres for å ta
 feil
 v
ed å påstå at
 n
ull-
hypotesen er u
san
n
 derso
m
 den er
 faktisk
 er san
n
. D
et in
n
ebæ
rer ing
en
 k
rav
 til utsag
n
sk
raft, dv
s. ev
n
e 
til å skille
 m
ellom
 altern
ativ
er. Sig
nifik
an
snivået
 k
an
 v
elg
es so
m
 en
 bestem
t, k
o
n
stant
 san
n
sy
nligh
et, 
u
avh
engig
 av
 datam
engde.  
U
tsagn
sk
raft
 sikres
 v
ed
 å
 krev
e
 lav
 β
 (høy
 teststy
rk
e
 1-β)
 sam
tidig
 m
ed et bestem
t sig
nifik
an
s-nivå
 α
.
 
D
en sam
lede san
n
sy
nligh
eten
 fo
r å ta feil
 blir
 da ≤
m
ax(α
,β).
 H
øy teststyrke
 kan
 im
idlertid
 ikke
 
oppfylles g
en
erelt
 fo
r alle
 altern
ativ
er til H
0. Teststy
rk
en
 er pr. d
efinisjo
n
 san
n
sy
nligheten
 fo
r å 
fork
aste
 n
ullhypotesten d
erso
m
 den er usan
n
, og
 vil v
æ
re større jo m
er san
nheten
 er fo
rskjellig
 fra
 
n
ullhypotesen
. K
rav
 til at β
 sk
al v
æ
re u
nder en
 viss
 g
ren
se m
å
 derfo
r k
obles
 til
 at fo
rskjellen
 fra H
0 er
 
o
v
er en
 viss g
ren
se. 
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V
edlegg D
.
 
Teststyrk
e
 for t-tester 
U
t
 fra
 d
ata
 beregn
es
 en
 v
erdi
 ŷ
,
 f.ek
s. et
 gjen
n
o
m
snitt eller en
 reg
resjonsk
o
effisient, og
 et u
sikk
erhets-
estim
at s
 fo
r den
n
e v
erdien.
 N
ullhypotesen
 H
0
 går ut på
 at ŷ
 har en
 b
estem
t forv
entning
sv
erdi µ
0
,
 og
 
testes v
ed å
 se på
 fo
rholdstallet 
(
)
s
y
t
0
ˆ
µ−
=
.
 H
vis H
0 er san
n
, vil t
 v
æ
re t-fordelt m
ed forv
entning
s
-
v
erdi 0, m
ed frihetsg
rad
er ν
 bestem
t av
 m
engden data. H
vis H
0 er feilaktig
,
 vil fo
rv
entning
sv
erdien
 fo
r 
t v
æ
re fo
rskjellig
 fra null
,
 og
 t er fo
rdelt etter en
 såk
alt desentral t-ford
eling
 m
ed desentralitets-
param
eter 
(
)
σ
µ
µ
δ
0
−
=
hv
o
r σ
 er fo
rv
entning
sv
erdi for s
.
 N
ullhypotesen
 er at
 δ
=0 (to
sidig
 test)
 eller 
δ≤0 (en
sidig
 test)
.
 H
vis nullhypotesten
 er
 san
n
, sk
al san
n
sy
nligheten
 fo
r å fork
aste den v
æ
re ≤α
.
 L
a
 
t(δ)p,ν
 beteg
n
e p-fraktil i den
 desentrale
 t-fordeling
en
 m
ed ν
 frihetsg
rader
,
 dv
s. at det er
 en
 
san
n
sy
nligh
et p for at en
 tilfeldig
 v
erdi som
 følg
er fo
rd
eling
en
 sk
al v
æ
re m
indre en
n
 t(δ)p,ν
.
 M
ed δ
=0 
fås
 den
 v
anlig
e
 sentrale
 t
-fo
rd
elingen
.
 T
eststyrken
 fo
r gitt
 δ≠0 er d
a
 gitt
 so
m
 san
n
sy
nligheten for at en
 
v
erdi
 fra
 den
 aktu
elle
 d
esentrale
 t-ford
eling
en
 sk
al ov
erstig
e den
 k
ritisk
e
 v
erdien
 i
 den sentrale
 t-
ford
eling
en
. F
o
r å bereg
n
e teststy
rk
e
 for gitt 
0
µ
µ
−
bruk
es et
 estim
at fo
r σ
 i
 uttrykket
 fo
r
 δ
.
 B
asert
 på 
et estim
at m
ed stor u
sikk
erhet blir
 selv
sagt
 og
så
 teststy
rk
en
 u
sikk
ert bereg
n
et
.
 D
et fin
n
es og
så et
 
altern
ativ
 so
m
 er basert b
are
 på den
 sentrale
 t-fordeling
en
. H
ypotese-testing
en
 k
an
 oppsum
m
eres slik
: 
 
N
ull-
hypotese
 
H
0 
Fork
astes m
ed 
sig
nifik
an
s-
nivå
 α
 hvis: 
Sam
m
enheng
 m
ellom
 
av
vik og
 teststyrke
 ut
 
fra d
esentral
 t-fordeling
 
Tilnæ
rm
et sam
m
enheng
 
m
ello
m
 av
vik og
 teststyrke
 
basert på
 sentral t-fordeling
:
 
A
ltern
ativ
e 
hypotese:
 
δ
=0 
()
ν
α
,
2
1
0
−
≥
t
t
 
()
()
ν
α
ν
β
δ
,
2
1
,
0
−
=
t
t
 
()
()
(
)ν
α
ν
β
δ
,
2
1
,
1
*
0
0
−
−
+
≥
t
t
 
δ≠0 
δ≤0 
()
ν
α
,
1
0
−
≥
t
t
 
()
()
ν
α
ν
β
δ
,
1
,
0
−
=
t
t
 
()
()
(
)να
ν
β
δ
,
1
,
1
*
0
0
−
−
+
≥
t
t
 
δ>0 
 B
eregning av
 teststyrke
 b
asert
 på
 sentral
 t
-fo
rd
eling gir en
 tiln
æ
rm
et
 v
erdi
 δ
*
 for gitt β
 og
 α
.
 D
en 
tilnærm
ede sam
m
enheng
en
 er lettere å bruk
e fo
rdi den sentrale t-fordeling
en
 er m
er tilgjeng
elig
 i ulik
e 
typer bereg
ning
sv
erktøy
 og i statistisk
e tabeller.
 D
en gir o
m
trent id
entisk
e resulter
 m
ed bruk
 av
 
desentral t
-fo
rdeling
 for tester m
ed m
er en
n
 30 frihetsg
rader, m
en
 m
ed få frihetsg
rader blir d
et n
o
e 
av
vik.
 
En sy
stem
atisk
 sam
m
enligning
 av
 de to bereg
ning
sm
åtene fo
r ulik
e α
,
 β
 og
 ν
 viser at fo
r en
v
eis
 test 
m
ed
 α
=0.05 og
 β
 i om
rådet 0.05 til 0
.2 blir
 ev
n
en
 til å påvise av
vik
 fra hullhypotesen
 n
o
e o
v
erestim
ert 
av
 den tilnærm
ede bereg
ning
en
 v
ed ν
=1: for β
=0.1 til 0
.15 gir den tilnæ
rm
ede bereg
ning
en
 ca. 10 %
 
lav
ere k
rav
 til δ
 en
n
 den so
m
 baseres på
 desentral fo
rd
eling
.
 For ν
=2
 blir teststy
rk
en
 litt
 o
v
erestim
ert 
for β
 i om
rådet 0.1 til 0.2, m
en
 bare m
ed ca. 1 %
.
 For ν>2 blir
 teststy
rk
en
 u
nd
erestim
ert, dv
s. at
 det 
b
eregn
es
 n
o
e
 fo
r
 høyt
 krav
 til
 δ
 v
ed gitt β
,
 m
en
 innenfo
r
 4 %
 v
ed β
=0.05
,
 og
 innenfo
r 2 %
 v
ed β≥0.1. 
For env
eis
 test m
ed α
=0.1 og
 β
 i om
rådet 0.05 til 0.2 blir ev
n
en
 til å påvise av
vik
 fra hullhypotesen
 
alltid
 u
nderestim
ert, dv
s. at
 den tilnæ
rm
ede desentralitetsparam
eteren
 δ
*
 blir
 bereg
n
et litt for høyt i 
forhold til δ
.
 For
 dette
 tilfelle k
an
 δ
 bereg
n
es in
n
enfo
r en
 nøy
aktighet på ca. 2 %
 ut
 fra den
 tilnæ
rm
et 
bereg
n
ede δ
*
 so
m
 funk
sjo
n
 av
 β
 og
 antall
 frih
etsg
rader etter følg
end
e
 fo
rm
el: 
 
1
9.
0
3.
1
*
0089
.
0
1
−
⎟ ⎟⎠ ⎞
⎜ ⎜⎝ ⎛
+
=
ν
β
δ
δ
 
(22) 
T
eststy
rk
er so
m
 presenteres
 i denn
e rappo
rten
 er
 basert
 på denn
e k
o
rrek
sjonen, so
m
 altså bare er 
gyldig
 for env
eis
 test
 m
ed α
=0.1, fo
r andre
 testnivåer k
an
 det fin
n
es lig
n
ende sam
m
enheng
er. 
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V
edlegg E.
 
U
tsagnsk
raft
 v
ed hypotesetesting a
v
 tidstrend og 
gjenno
m
snittsnivå
er 
G
en
erelt g
ru
n
nlag 
U
tg
ang
spunktet fo
r an
aly
sen
 av
 utsag
n
sk
raft
 er
 n
 tallp
ar
 (y
i ,
 x
i ), hv
o
r logtran
sfo
rm
erte
 m
ålev
erdier y
 
følg
er en
 lin
eæ
r
 sam
m
enheng
1
 m
ed tidsp
u
nkt x og
 har n
o
rm
alfordelte av
vik
 fra trenden εi
 so
m
 er 
u
avh
engig
e
 og
 n
o
rm
alfordelte m
ed gjen
n
o
m
snitt 0 og
 v
arians σ
2
.
 I
 forhold til
 besk
riv
elsen i V
edlegg
 
B
 sk
riv
er vi
 m
odellen på
 sentrert
 fo
rm
 uten m
ark
ering
er (’): 
 
(
)
n
i
x
x
b
y
y
i
i
i
,
1,
=
;
0
L
ε
+
−
⋅
+
=
 
 
 
 
 m
ed   
∑
=
=
ni
i
x
x
1
 
(23) 
På g
ru
n
nlag
 av
 data
 estim
eres m
odellp
aram
etren
e i den
n
e m
odellen
 slik
: 
 M
odellp
aram
eter: 
E
stim
at fo
r v
erdi: 
V
arian
s fo
r estim
atet 
F
o
rv
entning
sv
erdi y
0
 i senter (v
ed 
x) 
∑
=
=
ni
i
y
y
1
 
()
n
y
V
2
σ
=
 
R
esidu
al-v
ariansen σ
2
 
(
)
2
ˆ
1
2
2
−
−
−
= ∑
=
n
x
b
y
y
s
ni
i
i
 
 
R
egresjo
n
sko
effisient
 b
 
(
)(
)
(
) 2
1
1
ˆ
∑ ∑
=
=
−
−
−
=
ni
i
i
ni
i
x
x
y
y
x
x
b
 
()
(
) 2
1
2
ˆ
∑
=
−
=
ni
i
x
x
b
V
σ
 
F
o
rv
entning
sv
erdi siste år
 y
n : 
(
)x
x
b
y
y
n
n
−
+
=
ˆ
 
(
)
(
)
(
) ⎟ ⎟ ⎟⎠ ⎞
⎜ ⎜ ⎜⎝ ⎛
−
−
+
=
∑
=
2
1
2
2
1
ˆ
ni
i
n
n
x
x
x
x
n
y
V
σ
 
 Test på hyp
oteser o
m
 reg
resjo
n
skoeffisient (se kapittel 9.2.2) 
For å teste hypoteser
 o
m
 reg
resjo
n
sk
o
effisienten
 i fo
rh
old til
 en
 antatt
 v
erdi b
0
 b
rukes
 fo
rh
old
stallet
 
 
 
(
)
∑
=
−
−
=
ni
i
x
x
s b
b
t
1
2
0
ˆ
 
 
(24) 
N
ullhypotese H
0
: b=b
0
 fork
astes hvis 
()(
)
2
,
2
1
0
−
−
>
n
t
t
α
 (to
sidig
 test) 
N
ullhypotesen
 H
0
: b ≤b
0 fork
astes hvis 
()(
)
2
,
1
0
−
−
>
n
t
t
α
 (en
sidig
 test) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 A
n
alyse
 av
 utsag
n
sk
raft
 gjø
res
 fo
r
 lin
eæ
r
 tid
strend
 (evt
.
 på
 logskala)
,
 m
en
 v
ed
 frem
tidig
 testing kan
 d
et
 
selv
sagt
 v
æ
re aktu
elt
 også m
ed andre typer m
odeller. 
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H
er
 er
 ()
2
,
0
−
n
p
t
 øv
re p fraktil i sentral t
-fo
rd
eling
 m
ed n
-2
 frihetsg
rader
.
 D
en
n
e fo
rdeling
en
 gjelder 
dersom
 b=b
0
.
 H
vis nullhypotesen
 ikk
e
 er san
n
, er
 teststørrelsen
 t
 fo
rd
elt etter den
 desentrale
 
t-fordeling
en
 m
ed n
-2
 frih
etsg
rader
.
 D
en
n
e fo
rdeling
en
 er b
estem
t av
 en
 desentralitetsp
aram
eter, so
m
 
er fo
rholdet m
ellom
 forskjell m
ellom
 virk
elig
 v
erdi og
 hypotesev
erdi
 og
 u
sikk
erheten
 for estim
atet fo
r 
virk
elig
 v
erdi: 
 
 
()bV ˆ 0 β
β
δ
−
=
 
 
 
(25) 
M
ens den sentrale t-fordeling
en
 har sin
 topp v
ed t=0
,
 har d
en
 desentrale ford
eling
en
 sin topp om
k
ring
 
t= δ
,
 slik
 at det er
 m
indre san
n
sy
nlighet for v
erdier o
m
k
ring
 0 jo m
er δ
 av
viker
 i
 po
sitiv
 eller n
egativ
 
retning.
 T
eststyrken
 fo
r
 gitt regresjo
n
sko
effisient
 b
 øk
er m
ed øk
ende stø
rrelse på d
esentralitets-
param
eteren
 og
 m
ed øk
ende antall
 frih
etsg
rader. 1
 
 
H
vis tidsserien
 har én v
erdi
 hv
ert år
 o
v
er et
 tidsro
m
 på T
 år, dv
s. m
ed n
=T
 observ
asjo
n
er hv
o
r x
i =i
 fo
r
 
i
=1,...,n
,
 har vi: 
 
(
)
(
)
(
)(
)
(
)
(
)(
)
12
1
1
4
1
6
1
2
1
1
2
2
1
1
2
2
1
+
−
=
+
−
+
+
=
−
=
−
∑
∑
∑
=
=
=
n
n
n
n
n
n
n
n
i
n
i
x
x
ni
ni
ni
i
 
 
(26) 
H
vis observ
asjo
n
en
e
 ikk
e
 er gjo
rt hv
ert år, m
en
 m
ed period
e h
,
 og
 vi
 har en enk
elt
 serie av
 n
 v
erdier 
o
v
er et tid
sro
m
 
(
)
1
1
+
−
=
h
n
T
år, slik
 at
 x
i =(i
-1)
⋅h+1
 fo
r
 i
=1,…
,n
,
 har
 vi: 
 
(
)
(
)
(
)(
)
12
1
1
2
1
2
2
1
2
+
−
=
−
=
−
∑
∑
=
=
n
n
n
h
i
i
h
x
x
ni
ni
i
 
(27) 
H
vis serien
 b
estår av
 årsgjen
n
o
m
snitt o
v
er S
 stasjoner, er 
År
Var
=
2
σ
 so
m
 b
esk
rev
et
 i
 V
edlegg B
 
lig
ning
 (17)
,
 og
 estim
atet fo
r σ
2
 har ν
=
n
-2
 frihetsg
rader. H
vis vi
 innfører n
t
 =
 antall
 tidspu
nkter so
m
 i 
dette tilfelle er
 det sam
m
e
 so
m
 antall v
erdier n
,
 k
an
 desentralitetsparam
eteren
 da sk
riv
es: 
 
(
)
(
)(
)⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
+
+
+
−
−
=
2
2
2
0
1
12
1
1
r
st
t
t
t
t
R
S
n
n
n
S
h
b
b
σ
σ
σ
δ
 
(28) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 T
eststy
rken
 fo
r
 t-test so
m
 fu
nk
sjo
n
 av
 γ
 
,
 antall frih
etsg
rad
er
 ν
 og
 v
algt
 sig
nifkan
snivå
 α
 vil tilsv
are
 teststy
rk
en
 
fo
r en
 enk
el t
-test
 basert på ν+1 observ
asjo
n
er m
ed standardisert
 effekt
,
 dvs
.
 fo
rh
old m
ello
m
 av
vik
 i
 
gjen
n
o
m
snitt og
 stand
ard
av
vik
 fo
r
 enk
eltv
erdi på
 
1+
ν
γ
.
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H
vis det antas at
 
0
2
=
t
σ
,
 slik
 at data k
an
 an
aly
seres so
m
 S
 u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er fo
r hv
ert 
tid
spunkt, blir
 
 
st
Var
=
2
σ
 so
m
 besk
rev
et i  V
edlegg
 B
, lig
ning
 (16) 1
 og
 antall
 v
erdier 
t
n
S
n
⋅
=
 hv
o
r 
n
t =
 antall
 tidspunkter. D
et gir:
 
 
(
)
(
)
(
)(
)
12
1
1
2
1
2
2
1
2
+
−
⋅
=
−
=
−
∑
∑
=
=
t
t
t
nk
ni
i
n
n
n
h
S
k
k
h
S
x
x
t
 
(29) 
D
ata justeres d
a
 fo
r perm
an
ente stasjonsforskjeller i en
 k
o
v
arian
san
aly
se, slik
 at antall
 frih
etsg
rader er
 
(
)
(
)
1
1
2
1
−
−
=
−
−
−
⋅
=
S
n
S
n
S
t
t
ν
 og
 desentralitetsparam
eteren
 blir  
 
(
)
(
)(
)⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
+
+
−
−
=
2
2
0
1
12
1
1
r
st
t
t
t
R n
n
n
S
h
b
b
σ
σ
δ
 
(30) 
Forh
oldet
 b/ σ
 har
 dim
en
sio
n
 tid
-1
 og
 h
 har dim
en
sio
n
 tid
,
 slik
 at δ
 er
 et
 dim
en
sjo
n
sløst
 tall
.
 
 T
est
-
sty
rk
en
 er en
 funk
sjo
n
 av
 δ
 og
 antall
 frih
etsg
rad
er
 ν
.
 D
esentralitetsp
aram
eteren
 δ
 er
 en
 funk
sjo
n
 av
 
av
vik i
 regresjo
n
sko
effisient
 (
)0 b
b
−
,
 o
v
ervåk
ning
sprog
ram
m
ets o
m
fang
 i tid (h
 og
 n
t ) og
 o
m
fang
et av
 
prøv
etaking
 v
ed hv
ert tidsp
u
nkt sam
t
 de estim
erte
 v
arian
sk
o
m
ponentene so
m
 besk
rev
et i V
edlegg
 B
. 
H
vis en har et estim
at s
 for σ
 basert
 på data
 so
m
 besk
rev
et ov
enfor, er
 det v
anlig
 å sette d
et inn i 
uttrykk
et for d
esentralitetsparam
eteren
 og
 bereg
n
e teststy
rk
en
 ut fra dette. B
ruk
 av
 desentral ford
eling
 
gir
 ek
sakt
 b
eregning av
 teststyrke
 fo
r
 gitt
 b-b
0 hvis antall frihetsg
rader er
 gitt
 og
 σ
 er kjent, m
en
 basert 
på et estim
at m
ed usikk
erhet
 blir selv
sagt
 og
så teststyrken
 u
sikkert
 b
eregn
et
.
 E
n
 tiln
æ
rm
et
 m
etod
e
 er
 
b
esk
rev
et
 i
 V
edlegg D
.
 
Test på nå
-tilstand
 i forhold til kla
ssifiseringsg
ren
se
 fo
r kon
sentra
sjon (se kapittel 9.2.3) 
H
ensikten er å klassifisere et g
eog
rafisk
 o
m
råde v
ed å sam
m
enlig
n
e estim
at fo
r gjen
n
o
m
snitts-
k
o
n
sentrasjon µ
 m
ed en klassifisering
sg
ren
se µ
C
,
 fo
r ek
sem
p
el fo
r å rev
u
rdere k
o
stholdsråd. 
 F
o
rdi det 
er hen
siktsm
essig
 å gjø
re an
aly
sen
 på
 logtran
sform
erte
 data,
 antas at klassifisering
sg
ren
sen
 gjelder 
g
eo
m
etrisk
 m
iddelv
erdi
.
 N
ullhypotesen
 H
0
 er
 at m
idlere k
o
n
sentrasjo
n
 µ
 o
v
ersk
rider klassifisering
s-
gren
sen
 µ
C
.
 H
vis g
ren
sen
 ikk
e
 er o
v
ersk
redet, m
en
 det faktisk
e
 gjen
n
o
m
snittet er µ
=f
⋅µ
C
 hv
o
r f
 <1,
 
ønsk
er vi
 at H
0 sk
al fo
rk
astes og
 o
m
rådet klassifiseres so
m
 å v
æ
re innenfo
r g
ren
sen
 m
ed så sto
r
 
san
n
synligh
et
 so
m
 m
ulig
.
 På
 logskala
 blir
 d
et
 
()
()
(
)C
f
µ
µ
log
log
log
+
=
.
 
H
vis det er
 lite
 reduk
sjo
n
 p
r
.
 år,
 er det
 rim
elig
 å klassifisere etter gjen
n
o
m
snitt y
 for
 logtran
sfo
rm
erte 
k
o
n
sentrasjoner so
m
 estim
at fo
r log
 av
 g
eo
m
etrisk
 m
idd
elv
erdi y
m
 =
 log(µ). For en
 enk
el dataserie, 
bereg
n
et
 so
m
 årsgjen
n
o
m
snitt ov
er S stasjo
n
er, er v
arian
sen
 for y
 gitt v
ed: 
 
()
t
r
st
t
n
R
S
y
V
⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
+
+
=
2
2
2
1
1
σ
σ
σ
 
(31) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 I lig
ning
 (16) er estim
ert v
arian
s
 fo
r fluktu
asjo
n
er m
ello
m
 år
 so
m
 er felles
 o
v
er stasjo
n
er ikk
e
 tatt
 m
ed. En
 
k
u
n
n
e og
så b
rukt lig
ning
 (19)
,
 so
m
 åp
n
er
 fo
r
 å b
etrakte estim
ert
 ikk
e
-sig
nifik
ant
 v
arian
s m
ello
m
 år
 so
m
 et 
tillegg
sbid
rag
 til u
avh
engig
 v
ariasjo
n
 m
ello
m
 stasjo
n
er
.
 D
et gir
 n
o
e m
er
 k
o
n
serv
ativt
 resultat når
 d
et gjeld
er
 
ev
n
en
 til å påvise end
ring
er
 eller
 k
assifisere
.
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og
 hvis 
0
2
=
t
σ
 slik
 at d
ata
 k
an
 an
aly
seres
 so
m
 S
 u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er pr
.
 år: 
 
()
t
r
stSn R
y
V
2
2
1
σ
σ
+
=
 
(32) 
H
vis det er
 en
 tydelig
 n
edg
ang
 i løpet av
 o
v
ervåk
ning
sperioden, k
an
 d
et v
æ
re aktu
elt å klassifisere
 v
ed 
å sam
m
enlig
n
e estim
ert fo
rv
entning
sv
erdi av
 logtran
sfo
rm
erte k
o
n
sentrasjoner
n
yˆ
for siste tid
spunkt 
m
ed klassifisering
sg
ren
sen
.
 F
o
r ek
vidistante x er v
arian
sen
 for d
en
n
e fo
rv
entning
sv
erdien
 gitt bare
 av
 
antall
 d
ata
,
 u
avh
engig av
 T
 og
 h
 for gitt
 n
.
 
For en enk
el tidsserie m
ed n
t
 =
n
 tidspu
nkter
 fin
n
er
 vi
 v
ed
 å
 sette
 
(
)
(
)(
)
12
1
1
2
1
+
−
=
−
∑
=
n
n
n
x
x
ni
i
 og
 
(
)
2
1+
=
n
x
 in
n
 i
 uttrykket
 fo
r
 (
)n y
V
ˆ
: 
 
(
)
(
)
(
) ⎟ ⎟⎠ ⎞
⎜ ⎜⎝ ⎛
+ −
+
⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
+
+
=
1 1
3
1
1
1
ˆ
2
2
2
t t
t
r
st
t
n
n n
n
R
S
y
V
σ
σ
σ
 
(33) 
H
vis
 
0
2
=
t
σ
,
 slik
 at
 det er
 S
 u
avh
engig
e
 observ
asjo
n
er pr. tid
spunkt (
t
n
S
n
⋅
=
 hv
o
r n
t =
 antall
 
tid
spunkter) blir
 uttrykk
et for v
arian
sen
 i sted
et: 
 
(
)
(
)
(
) ⎟ ⎟⎠ ⎞
⎜ ⎜⎝ ⎛
+ −
+
+
=
1 1
3
1
1
2
2
t t
t
r
st
n
n
S
n
Sn R
y
V
σ
σ
 
(34) 
N
ullhypotesen
 
C
y
≥
µ
 (
"klassifisering
sg
ren
sen
 o
v
ersk
rides") blir
 fo
rk
astet hvis 
 
()
()(
)ν
α
,
1
0
 
~
~
−
>
−
=
t
y
V
y
y
t
C
 
(35) 
hv
o
r er y ~
er estim
at for gjen
n
o
m
snittet
 y
m
,
 dv
s. henholdsvis y
 eller 
n
yˆ
.
 På sam
m
e m
åte so
m
 for 
påvisning
 av
 tid
strend bygger v
u
rdering
 av
 teststy
rk
e
 på hv
o
rdan testv
erdien
 t er fo
rdelt ut
 fra en
 
desentralitetsparam
eter δ: 
Liten
 tidstrend,  klassifisering
 ut fra
 gjen
n
o
m
snitt
 
()y
Var y
y
m
C
−
=
δ
 
Tydelig
 tidstrend-
 klassifisering
 ut fra
 slutten av
 tidsserien
 
(
)n m
C
y
Var
y
y
ˆ
−
=
δ
 
V
irkning a
v
 korrelerte
 residualer 
B
esk
riv
elsen
 o
v
enfo
r gjelder
 enkel
 regresjo
n
san
alyse
 eller
 ko
v
arian
san
aly
se
 på
 data
 m
ed
 u
avh
engige
 
residualer (=
av
vik
 fra m
odellen). Hvis g
ru
n
nlag
sdata h
ar delvis k
o
rrelerte
 residualer, fo
rutsettes d
a
 at
 
data agg
reg
eres inntil
 en
 får
 u
avh
engig
e
 resid
u
aler, f.ek
s. v
ed å analy
ser på
 årsgjen
n
o
m
snitt på
 tv
ers 
av
 stasjoner m
ed k
o
rrelerte residualer, eller på
 gjen
n
o
m
snitt av
 observ
asjo
n
er so
m
 er så
 n
æ
r i tid at
 de
 
har k
o
rrelerte
 residualer
.
 
En annen m
åte å håndtere k
o
rrelerte resid
u
aler er å
 bruk
e
 v
ariansan
aly
se fo
r å skille
 ulik
e v
arians-
k
o
m
ponenter fra hv
erand
re,
 og
 estim
ere d
et effektiv
e antall frihetsg
rader ut
 fra resultatet
,
 eller 
N
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estim
ere k
o
rrelasjo
n
 m
ello
m
 observ
asjo
n
er so
m
 ligg
er n
æ
r i tid
 og
 redusere antall
 frihetsg
rader ut
 fra 
dette. D
erso
m
 residualene
 er
 k
o
rrelert
 og
 dette blir n
eglisjert
,
 vil virk
ning
en
 først og
 frem
st v
æ
re å 
o
v
erdriv
e effektivt antall
 frih
etsg
rad
er. I
 tillegg
 vil estim
atet s
 ha tend
en
s til å
 bli fo
r lav
 fordi det 
bereg
n
es på
 et
 fo
r sto
rt antall frihetsg
rader, m
en
 det er u
v
esentlig
.
 E
stim
atet for b
 vil
 ikke
 få
 endret
 
forv
entning
sv
erdi. 
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V
edlegg F
.
 
Beregning av variansk
o
m
p
o
n
enter fra 
v
a
riansanaly
ser 
V
arian
s
-
 og
 k
o
v
arian
san
aly
ser
 p
rodu
serer
 såk
alte
 A
N
O
V
A
-tabeller
,
 hv
o
r
 v
arian
s
 for
 de
 ulik
e
 effekten
e
 
sam
m
enlig
n
es m
ed sannsy
nlig
 virk
ning
 av
 tilfeldig
e v
ariasjoner på m
indre sk
ala fo
r å se
 o
m
 det er
 
teg
n
 til reelle effekter
.
 I
 slik
e tab
eller
 inngår
 estim
ater
 fo
r m
idlere k
v
adratav
vik
 (M
ean Squa
re
 eller
 
M
S) for d
e
 fo
rskjellig
e
 effekten
e. M
S
 er et
 uttrykk
 for den totale v
arian
sen
 fo
r effekten
, sk
alert slik
 at 
den sk
al bli lik
 residual-v
ariansen
 fo
r enk
eltob
serv
asjo
n
 hvis det ikk
e
 er n
o
en
 effekt
,
 og
 all v
ariasjon 
bare er restvirk
ning
er av
 tilfeldig
 v
ariasjon m
ello
m
 enk
eltprøv
er. F
o
r m
odellen
 so
m
 er besk
rev
et i 
V
edlegg
 B
,
 og
 m
ed et fullstendig
 og
 balan
sert datasett
,
 vil forv
entet
 v
erdi for de fo
rskjellig
e M
ean 
Squares
 so
m
 fu
nk
sjo
n
 av
 de
 fo
rskjellig
e
 v
arian
sbid
ragen
e
 til enkeltp
rø
v
er
 v
æ
re
 gitt
 v
ed
 uttrykken
e
 
n
edenfo
r 1
,
 og
 estim
aten
e vil da v
æ
re u
avh
engig
e
 stok
astisk
e v
ariable. 
  
U
ttrykk fo
r
 m
ea
n
 squa
re
 (M
S)
 i
 A
N
O
V
A
-tabell
 
frihetsg
rad
er
 
Fluktuasjon i årsm
idler 
2
2
2
r
st
t
År
R
SR
EM
S
σ
σ
σ
+
+
=
 
T-1
 
U
avh
engige
 fluktu
asjo
n
er fo
r
 
år*stasjo
n
 (interak
sjo
n) 
2
2
,
r
st
sta
sjo
n
År
R
EM
S
σ
σ
+
=
 
T(S
-1)
 
V
ariasjo
n
 m
ellom
 replik
ater
 
2r
r
EM
S
σ
=
 
TS(R
-1) 
 D
erso
m
 datasettet
 ikk
e
 er k
o
m
plett (m
angler d
ata
 fo
r n
o
en
 k
o
m
binasjo
n
er) eller er
 ubalan
sert 
(v
arierend
e antall replik
ater) blir k
o
effisienten
e an
n
erled
es, og
 de fo
rskjellig
e
 estim
atene vil ikk
e
 alltid
 
v
æ
re
 u
avh
engige
,
 m
en
 an
alysen
 gir
 en
 tilsv
arend
e
 tab
ell
,
 slik
 at
 vi
 alltid
 har:
 
  
U
ttrykk fo
r
 m
ea
n
 squa
re
 (M
S)
 i
 A
N
O
V
A
-tabell
 
frihetsg
rad
er
 
Fluktuasjon i årsm
idler 
2
2
2
2
1
r
st
t
År
k
k
EM
S
σ
σ
σ
+
+
=
 
νÅr
 
U
avh
engige
 fluktu
asjo
n
er fo
r
 
år*stasjo
n
 (interak
sjo
n) 
2
2
3
,
r
st
sta
sjo
n
År
k
EM
S
σ
σ
+
=
 
νÅr
,stasjo
n
 
V
ariasjo
n
 m
ellom
 replik
ater
 
2r
r
EM
S
σ
=
 
ν
r
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1
 E
v
entu
elle
 ko
n
stante
 fo
rskjeller
 m
ello
m
 stasjo
n
er
 fo
rand
rer
 ikke
 på
 d
ette
.
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G
itt estim
ater
 fo
r de forskjellig
e
 M
ean Squares
 (M
S) k
an
 vi
 da bereg
n
e v
arian
sbid
rag
en
e fo
r år
 og
 
år*stasjo
n
 slik
: 
 
U
ttrykk fo
r
 m
ea
n
 squa
re
 (M
S)
 i
 A
N
O
V
A
-tabell
 
Fluktuasjon i årsm
idler 
1
3 2
,
3 2
2
1
k
M
S
k k
M
S
k k
M
S
r
sta
sjo
n
År
År
t
⎟ ⎟⎠ ⎞
⎜ ⎜⎝ ⎛
−
−
−
=
σ
 
U
avh
engige
 fluktu
asjo
n
er fo
r
 
år*stasjo
n
 (interak
sjo
n) 
3
,
2
k
M
S
M
S
r
sta
sjo
n
År
st
−
=
σ
 
 E
n
 v
arian
san
aly
se gir estim
ater fo
r v
arian
s for de fo
rskjellig
e tilfeldig
e
 effekten
e so
m
 inngår i 
m
odellen, d
et vil si estim
ater fo
r ’expected m
ean
 squares’ eller EM
S. D
erso
m
 de tilfeldig
e utslag
en
e 
er n
o
rm
alford
elt, vil disse estim
aten
e vil v
æ
re χ
2
-fo
rdelte stok
astisk
e v
ariable
 m
ed frihetsg
rader
 
bestem
t av
 hv
o
r m
ang
e u
avhengig
e utslag
 so
m
 er k
o
m
binert i estim
atene. H
vis en
 har en
 serie 
u
avh
engig
e
 slik
e v
arian
sestim
ater 
2i
s
 for i
=1,
…
,N
 m
ed frihetsg
rad
er ν
i
 og
 bereg
n
er
 en
 lin
eæ
r 
k
o
m
binasjo
n
 av
 estim
atene:
 
∑
=
=
Ni
i
i s
k
S
1
2
2
 
kan
 S
2
 betraktes tilnæ
rm
et so
m
 en
 χ
2
-fo
rdelt
 stok
astisk
 v
ariabel
 m
ed antall
 frih
etsg
rader gitt
 v
ed 
uttrykket:
 
(
)
∑
=
−
=
Ni
i
i
i
S
v
s
k S
1
1
2
2 4
ν
 
D
ette
 k
alles S
atterthw
aites
 tilnæ
rm
else. H
vis alle k
i
 er positiv
e vil ν
S
 bli
 stø
rre
 en
n
 alle
 ν
i
.
 H
vis k
i
 har 
forskjellig
 forteg
n
, slik
 at S
2
 delvis er
 en
 fo
rskjell m
ello
m
 v
ariansestim
ater, k
an
 antall frihetsg
rader bli 
lav
ere, og
 i n
o
en
 tilfelle <1
.
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V
edlegg G
.
 
Presisjon for variansestim
ater so
m
 funk
sjon av 
a
ntall frihetsgrader 
H
vis
 s 2
 er et
 v
arian
sestim
at basert på
 n
 n
o
rm
alfo
rd
elte
 u
avh
engige
 v
erdier
 m
ed
 v
arian
s
 σ
2
,
 er forhold
et 
(
)
2
2
1
σ
s
n
−
 ford
elt etter en
 χ
2
-fo
rdeling
 m
ed ν
=
n
-1
 frihetsg
rader
 og
 vil m
ed sannsy
nlighet 1-p
 ligger
 
in
n
enfo
r
 gren
sen
e
 
 
2
,
2
1
2
2
2
,
2
ν
ν
χ
σ
ν
χ
p
p
s
−
≤
⋅
<
 
(36) 
hv
o
r 
2
,ν
α
χ
er α
-fraktilen
 i
 den k
u
m
ulativ
e χ
2
-fo
rdeling
en
.  K
onfid
en
sg
ren
sen
e fo
r σ
 fin
n
es v
ed å snu
 
denne relasjo
n
en
,
 dv
s.: 
 
2
,
2 2
2
2
,
2
1
2
ν
ν
χ ν
σ
χ ν
p
p
s
s
⋅
≤
≤
⋅
−
 
(37) 
E
n
 slik
 fordeling
 m
ed få frih
etsg
rad
er vil ha g
an
sk
e
 sto
r
 sp
redning
,
 spesielt i retning
 av
 lav
e
 v
erdier. 
M
ed 4 frihetsg
rad
er vil 80 %
 k
o
nfid
en
sinterv
all
 fo
r den
 reelle
 v
arian
sen
 σ
2
 gå
 fra 0.52
⋅
 s 2
 til 3.76
⋅
 s 2
 og
 
m
edianen fo
r fo
rholdet s 2/
 σ
2
 er 0.84, dv
s. at
 reell v
arian
s i 50 %
 av
 tilfellene vil v
æ
re >1.19
⋅
 s 2
.
 D
et er
 
derfo
r sto
r
 san
n
sy
nlighet fo
r at estim
ert v
arian
s blir m
indre en
n
 den
 reelle, og
 at
 b
ehov
 for d
ata blir 
u
nderv
u
rd
ert
,
 dv
s. at teststy
rk
en
 blir
 lav
ere en
n
 bereg
n
et.  
T
ab
ell 34
 viser 10%
, 50 %
 og
 90 %
 fraktiler fo
r fo
rholdet m
ellom
 reell v
arian
s og
 estim
ert v
arian
s 
so
m
 funk
sjo
n
 av
 antall frih
etsg
rad
er. D
et frem
går at v
ed m
indre en
n
 5 til
 10 frih
etsg
rader er
 det 
o
v
erv
eiende san
n
sy
nlig
 at reell v
arian
ser m
er en
n
 20
 %
 større en
n
 den
 estim
erte
.
 H
vis v
ariansestim
atet 
har 3 frihetsg
rader, vil den reelle
 v
arian
sen
 i 10 %
 av
 tilfellen
e v
æ
re m
er en
n
 5 g
ang
er stø
rre en
n
 d
en
 
estim
erte. D
et er
 fø
rst om
k
ring
 100 frihetsg
rad
er at v
arian
sestim
atet
 begy
n
n
er å bli n
o
enlu
nde p
resist. 
D
ette
 m
å
 tas i
 betraktning
 når en baserer statistisk
 desig
n
 på usik
re v
arian
sestim
ater. D
erso
m
 reell 
v
arians er 2 g
ang
er stø
rre en
n
 estim
ert, vil
 behov
et fo
r data v
æ
re o
m
trent d
obbelt så
 sto
rt so
m
 estim
ert
 
for å
 oppnå en d
efin
ert teststy
rk
e
 for en bestem
t effekt
,
 og
 v
ed gitt datam
engde vil den estim
erte
 
teststy
rk
en
 oppnås først v
ed en effekt
 so
m
 er 40 %
 stø
rre en
n
 d
en
 so
m
 er b
rukt v
ed bereg
ning
 av
 
teststyrken
.
 
T
ab
ell 34.
 
 80 %
 k
o
nfiden
sinterv
aller og
 m
edian for v
arian
s i fo
rhold til v
arian
sestim
at som
 funk
sjo
n
 
av
 antall
 frih
etsg
rader. 
A
ntall
 
frihetsg
rader
 
90 %
 n
edre 
k
o
nfidensg
ren
se 
M
edian
 
90 %
 øv
re 
k
o
nfidensg
ren
se 
1 
0.37 
2.20 
63.33 
2 
0.43 
1.44 
9.49 
3 
0.48 
1.27 
5.13 
4 
0.51 
1.19 
3.76 
5 
0.54 
1.15 
3.10 
10 
0.63 
1.07 
2.06 
20 
0.70 
1.03 
1.61 
30 
0.75 
1.02 
1.46 
40 
0.77 
1.02 
1.38 
50 
0.79 
1.01 
1.33 
100 
0.84 
1.01 
1.21 
200 
0.88 
1.00 
1.14 
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Statistisk
e
 egensk
aper for blandp
røver når 
ko
n
sentra
sjo
n
er er
 log
-n
o
rm
alt fo
rd
elt. 
V
ed an
aly
se av
 m
iljøgifter i
 biota er
 det v
anlig
 å analy
sere blandprøv
er av
 flere individer for å få
 et
 
bedre
 bilde av
 gjen
n
o
m
snittsk
o
n
sentrasjonen
 til gitt an
aly
sek
o
stnad
.
 Enk
eltindivid
er k
an
 ha g
an
sk
e
 
sto
r
 sp
red
ning i
 v
erdier
,
 og
 v
ed
 å
 blande
 m
ateriale
 fra
 flere
 individ
er
 vil
 av
viken
e
 jev
n
es
 ut
.
 
 
H
vis k
o
n
sentrasjonene
 på individnivå
 er
 sy
m
m
etrisk
 fo
rdelt m
ed v
arian
s 
2i
σ
,
 vil blandprøv
er av
 N
 
tilfeldig valgte
 individ
er
 ha
 v
arian
s
 
N
i 2
σ
ru
ndt gjen
n
o
m
snittet pg
a. utv
alg
su
sikk
erheten. 
 M
ed en
 slik
 
ford
eling
 vil m
edian v
æ
re lik
 aritm
etisk
 gjen
n
o
m
snitt, og
 ha lik
 v
erdi fo
r individer
 og
 blandprøv
er. 
Im
idlertid er det v
anlig
vis sto
r spredning
 i k
o
n
sentrasjo
n
 m
ellom
 individer, slik
 at det forek
o
m
m
er 
høy
e k
o
n
sentrasjo
n
er
 so
m
 er flere g
ang
er stø
rre
 en
n
 m
edianen
 m
en
s v
ariasjon
en
 i m
otsatt retning
 er 
beg
ren
set av
 at k
o
n
sentrasjo
n
en
e er ≥0, og
 k
o
n
sentrasjo
n
en
e vil ha skjev
 fo
rdeling
.
 I
 prak
sis er da
 
gjern
e logtran
sfo
rm
erte k
o
n
sentrasjon
er m
er sy
m
m
etrisk
 fordelt, og
 besk
riv
es ofte
 g
odt av
 en
 
n
o
rm
alfordeling
,
 dv
s. at k
o
n
sentrasjo
n
en
e er log
n
o
rm
alt ford
elt. 
K
onsentrasjo
n
en
 i
 en
 blandp
røv
e
 vil v
æ
re et aritm
etisk
 gjen
n
o
m
snitt av
 individu
elle k
o
n
sentrasjoner
,
 
og
 det vil da ofte v
æ
re n
o
en
 få høy
e v
erdier so
m
 dom
in
erer
.
 I
 en
 slik
 situasjo
n
 vil blandp
røv
er m
ed lik
 
m
engde fra hv
ert individ h
a
 sam
m
e gjen
n
o
m
snitt som
 bereg
n
et
 gjen
n
o
m
snitt av
 an
aly
ser på hv
ert av
 
de sam
m
e
 individene, m
en
 m
edianen vil v
æ
re lav
ere en
n
 gjen
n
o
m
snittet, og
 ikk
e
 likt fo
r an
aly
se av
 
individu
elle p
røv
er enk
eltvis og
 tilsv
arend
e
 blandp
røv
er. 
Tilfeldig variasjo
n
 i
 ko
n
sentrasjo
n
er
 i
 blandp
rø
v
er
 pg
a
.
 utv
alg
su
sikkerh
et
 vil
 ikke
 avta
 lik
e
 effektivt
 
m
ed øk
ende antall
 individ
er so
m
 v
ed en sym
m
etrisk
 fo
rdeling
.
 O
g
så blandprøv
en
e
 vil ha skjev
 
ford
eling
,
 o
m
 en
n
 i m
indre g
rad enn de individuelle prøv
en
e, slik
 at logtran
sfo
rm
asjo
n
 er aktu
elt fo
r å 
gi
 m
er sy
m
m
etrisk
 fordeling
.
 Selv
 o
m
 k
o
n
sentrasjonen
 i blandp
røv
en
e ikk
e
 vil følg
e n
o
en
 enk
el 
v
eld
efin
ert
 fo
rd
eling,
 kan
 logn
o
rm
al
 fo
rd
eling væ
re
 en
 g
od besk
riv
else og
så for
 d
em
,
 i alle
 fall fo
r å 
v
u
rdere statistisk
e m
ål som
 bygg
er på m
ang
e blandp
rø
v
er, f.ek
s. reg
resjo
n
 m
ot tid
 i logtran
sform
erte
 
v
erdier
.
 For å v
u
rdere hv
a en
 oppnår v
ed blandprøv
er av
 ulik
 størrelse er d
et nødv
endig
 å vite hv
o
rd
an
 
v
ariansen
 avheng
er av
 prøv
estø
rrelsen
, dv
s. i hvilk
en
 g
rad d
e
 individuelle v
ariasjo
n
en
e jev
n
er seg
 ut. 
F
o
r å k
artlegg
e
 dette er
 det gjo
rt en n
u
m
erisk
 sim
ulering
.
 
 F
o
r ulik
e k
o
m
binasjo
n
 av
 antall
 individer i 
prøv
en
 (N) og
 v
arians av
 log(C)
 for individer (
2i
σ
) er d
et trukk
et 10 000 sett
 av
 N
 enk
eltv
erdier
 fra 
log
n
o
rm
al ford
eling
 m
ed gjen
n
o
m
snitt 0 fo
r log(C), dv
s. at m
edian
v
erdi for k
o
n
sentrasjo
n
 er
 1. Fo
r 
hv
ert sett bereg
n
es aritm
etisk
 gjen
n
o
m
snitt av
 k
o
n
sentrasjonen
e
 (C) tilsv
arend
e an
aly
se av
 
blandp
røv
e
.
 På b
asis av
 de 10 000 blandp
røv
e
-k
o
n
sentrasjonen
e
 bereg
n
es så
 gjen
n
o
m
snitt på
 lin
eæ
r
 
sk
ala, sam
t
 gjen
n
o
m
snitt µ
b
 og
 v
arians σ
b 2
 for logtran
sfo
rm
erte blandp
røv
ev
erdier v
ed hv
er 
k
o
m
binasjo
n
 av
 N
 og
 
2i
σ
.
 
 
V
ed ikk
e
-lineær tilpasning
 av
 funk
sjoner
 til disse resultaten
e er d
et funnet at
 sam
m
enheng
en
 m
ellom
 
v
arianser av
 logtran
sform
erte k
o
n
sentrasjoner
 k
an
 uttrykk
es g
an
sk
e
 presist av
: 
 
(
)7.7
1
1
2
2
2i
N
i
b
σ
σ
σ
+
=
 
(38) 
D
enne fo
rm
elen k
an
 bruk
es direkte til å bereg
n
e v
arian
s fo
r blandp
røv
er hvis en
 kjen
n
er
 v
arian
s fo
r 
enk
eltp
røv
e
.
 H
vis en i
 stedet
 har estim
ater
 fo
r 
2b
σ
 v
ed gitt N, k
an
 den bruk
es iterativt fo
r å finn
e 
2i
σ
og
 
deretter og
så 
2b
σ
 for and
re v
erdier
 av
 N
.
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I
 forhold til v
anlig
 utjev
ning
 for sy
m
m
etrisk
 fordeling
 k
an
 det defin
eres et
 
’effektivt
’
 antall
 individer 
ut fra forh
old
et m
ellom
 v
arian
ser på log
sk
ala: 
 
 
(
)7.7
1
1
2 2
2i
N
N
b i
eff
σ
σ σ
+
=
=
 
(39) 
H
vis en f.ek
s. har blandp
rø
v
er av
 50 individ
er m
ed residualv
arian
s 0.1
 på log
sk
ala
 for p
røv
en
e, 
tilsv
arer
 d
et
 v
arian
s
 ca
.
 2
.0
 på
 logskala
 fo
r
 individ
nivå
 (d
v
s
.
 at
 ca
.
 70
 %
 av
 individen
e
 ligger
 in
n
enfo
r
 
et interv
all
 fra 0.15
 til 7 g
ang
er m
edianen), og
 effektivt antall
 individ
er ca
.
 20. H
vis residualv
arian
sen
 
for blandprøv
er er 0.03 tilsv
arer det v
arian
s ca. 1.0
 på log
sk
ala m
ellom
 individer, dv
s. at 70 %
 av
 
individ
en
e v
arierer fra
 0.37
 til 2.7 g
ang
er m
edian. 
Fig
u
ren
 n
edenfo
r viser o
v
eren
sstem
m
else m
ed sim
ulerte v
erdier og
 v
erdier bereg
n
et av
 den tilpassed
e
 
sam
m
enheng
en
: 
va
ria
n
s for
 log(konsentra
sjo
n)
 fo
r bla
ndprø
ver
0.001
0.010
0.100
1.000
10.000
M
odellve
rdi
0.001
0.010
0.100
1.000
10.000
Simulert verdi
 
O
v
enfor er det
 antatt
 at
 det er lik
e
 sto
re m
engder v
ev
 fra hv
ert individ.
 H
vis og
så m
engden v
ev
 
v
arierer m
ellom
 individer, vil og
så v
ariasjon
en
 i m
engde inngå i
 betraktning
en
. H
v
a so
m
 blir 
resultatet
,
 vil da avheng
e av
 o
m
 v
ariasjon i m
engde og k
o
n
sentrasjon m
ellom
 individer i p
røv
en
 er
 
k
o
rrelert
 m
ed hv
erandre. 
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D
efinisjo
n
 a
v
 statistiske begreper 
O
rdnet
 alfab
etisk
,
 i fo
rklaring
en
e er o
rd som
 er d
efin
ert
 i ellers
 i listen
 vist i ku
rsiv
.
 
K
o
v
arian
san
aly
se 
U
tvidet v
ersjon av
 va
ria
n
sa
n
alyse
 hv
o
r en
 sam
m
en
 m
ed k
ateg
o
risk
e fakto
rer
 
og
så har m
ed forklaring
sv
ariable so
m
 v
arierer
 k
o
ntin
u
erlig
,
 besk
rev
et v
ed 
reg
resjon. 
N
ullhypotese 
H
ypotese om
 statistisk
 ford
eling
 av
 observ
asjo
n
er av
 en
 stok
astisk
 v
ariab
el
,
 
v
anlig
vis o
m
 gjen
n
o
m
snittsnivå
 for av
 alle
 observ
asjo
n
er eller g
rupp
er av
 
observ
asjo
n
er. Statistisk
 testing
 går ut på
 å se o
m
 datam
aterialet
 gir g
ru
n
nlag
 
for å
 fo
rk
aste n
ullhypotesen
 til fo
rdel
 for en
 altern
ativ
 hypotese. H
vis settet
 av
 
observ
asjo
n
er av
vik
er tilstrekk
elig
 fra det som
 er san
n
sy
nlig
 resultat d
erso
m
 
n
ullhypotesen
 er
 san
n
,
 blir
 n
ullhypotesen
 fo
rk
astet. H
vis av
vik
et ligg
er 
innenfo
r
 det som
 er rim
elig
 å v
ente so
m
 tilfeldig
 av
vik
,
 ak
septeres den.  
R
eplik
ater 
Prøv
er so
m
 er tatt
 fra sam
m
e
 
"m
insteenhet
"
 i p
røv
etaking
sopplegg
et, her fra 
sam
m
e k
o
m
binasjon av
 tid og
 sted. 
Residu
aler
 
H
er brukt om
 forskjellen m
ello
m
 enk
eltobserv
asjo
n
er og
 estim
ert v
erdi ut
 fra 
va
ria
n
s/kova
ria
n
s
-m
odeller
 for k
o
n
stante g
eog
rafisk
e fo
rskjeller og
 jev
n
e 
tid
strender. 
R
esidu
alv
arian
s 
H
er brukt om
 va
ria
n
sen
 fo
r
 residualene
 i en
 va
ria
n
s/ko
va
ria
n
s
-an
aly
se
 
Sig
nifik
an
snivå 
S
an
n
sy
nligheten for å fo
rk
aste n
ullhypotesen
 selv
 o
m
 den er san
n
.
 V
elg
es 
v
anlig
vis á priori: jo lav
ere sig
nifik
an
snivået settes, jo m
er m
å
 observ
asjo
n
en
e
 
av
vik
e
 fra d
et so
m
 k
an
 forventes ut fra n
ullhypotesen
 fo
r å fork
aste den
. 
Stand
ard
av
vik 
K
v
adratrot
 av
 va
ria
n
s
,
 brukt som
 m
ål på et typisk
 av
vik
 fra gjen
n
o
m
snitt fo
r 
enk
eltob
serv
asjo
n
er. Fo
r ob
serv
asjoner fra en
 n
o
rm
alfo
rdeling
 vil 67 %
 av
 
observ
asjo
n
en
e ligg
e
 innenfo
r ±
 ett standardav
vik
 fra gjen
n
o
m
snittet i 
ford
eling
en
. 
Standardfeil
 
K
v
adratrot
 av
 va
ria
n
s
 fo
r et
 statistisk
 estim
at, fo
r ek
sem
p
el et gjen
n
o
m
snitt 
o
v
er flere observ
asjo
n
er. M
iddelv
erdien av
 N
 u
avh
engige
 ob
serv
asjo
n
er
 so
m
 
h
ar
 stand
ard
av
vik σ
 vil ha standardfeil
 σ/N
.
 Stand
ardfeilen
 er et m
ål på
 typisk
 
av
vik fra
 sant
 gjen
n
o
m
snitt
 fo
r
 estim
atet
.
 
Stok
astisk
 v
ariabel
 
M
ålev
erdi eller observ
asjo
n
 so
m
 er influ
ert av
 
'tilfeldig
'
 eller ufo
rutsigb
ar 
v
ariasjon. 
T
eststyrke
 (Pow
er) 
S
an
n
sy
nligheten for å fo
rk
aste n
ullhypotesen
 d
erso
m
 den er u
san
n
 og
 det er
 en
 
altern
ativ
 hypotese so
m
 er san
n
, fo
r ek
sem
p
el v
ed at
 gjen
n
o
m
snitt av
vik
er fra 
det so
m
 er antatt
 i n
ullhypotesen
.
 T
eststy
rk
en
 er liten d
erso
m
 dette av
vik
et er 
lite
,
 og
 øk
er
 m
ed
 stø
rrelsen
 på
 av
viket
.
 T
eststyrken
 fo
r
 et
 gitt
 av
vik vil
 øk
e
 
m
ed antall
 observ
asjo
n
er, og
 m
in
sk
e
 for et
 gitt sett av
 observ
asjo
n
er når k
rav
et
 
til sig
nifik
an
snivået skjerp
es
,
 dv
s. når sig
nifik
an
snivået
 v
elg
es m
indre. 
U
tsag
n
sk
raft
 
H
er oppfattet
 so
m
 datam
aterialets ev
n
e til å påvise o
m
 n
ullhypotesen
 er
 san
n
 
eller ikk
e
,
 dv
s. til å gi
 en
 høy
 teststyrke
 fo
r
 de
 av
viken
e
 fra
 n
ullhyp
otesen
 so
m
 
det er
 interessante å oppd
ag
e, sam
tidig
 so
m
 signifikan
snivået
 v
elg
es på
 et 
rim
elig
 lavt
 nivå
.
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M
idlere k
v
adrat av
 av
vik
et fra forv
entning
sv
erdi (gjen
n
o
m
snitt) fo
r en
 
stoka
stisk
 va
riab
el
.
 H
vis v
ariab
elen
 har san
n
sy
nligh
etsfo
rd
eling
 f(x)
,
 dv
s. at 
san
n
synligh
et
 fo
r
 x<
x
c
 er 
()
∫ =
c
xx
d
f
P
m
in
ξ
ξ
 vil
 v
arian
sen
 v
æ
re
 gitt
 v
ed
:
 
G
itt N
 observ
asjo
n
er x
i ,
 i
=1,
…
,N
 fra en
 san
n
sy
nlighetsford
eling
 f(x)
,
 
V
arian
san
aly
se 
B
ruk
es på datasett
 hv
o
r ob
serv
erte
 v
erdier er
 antatt å v
ariere m
ed en eller
 flere 
flere kategoriske
 fakto
rer
 (d
v
s
.
 m
ed inndeling
 i et antall g
rupp
er). Varian
s-
an
aly
sen
 besk
riv
er data
 so
m
 en
 su
m
 av
 ledd som
 besk
riv
er virk
ning
en
 av
 de 
ulik
e fakto
ren
e alen
e eller i
 interak
sjon og
 ulik
e bidrag
 til tilfeldig
 v
ariasjo
n
 
og
 estim
erer sy
stem
atisk
e
 fo
rskjeller m
ellom
 g
rupper og
 v
arians fo
r tilfeldig
e, 
u
reg
elm
essig
e
 v
ariasjo
n
er
 ru
ndt g
rupp
egjennom
snitten
e
.
 Se og
så 
kovaria
n
sa
n
alyse
 
 
